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Vorrede. ^ 

_ ♦ 

Man tat oft gegen Monogm^hknj beenden iSAer 
nainrwiuensellkffilicke Gegensiändej ett^gewendety 

dass sie den Leser auf einen zu einsamen Stand- 
futibt versetzen f ohne ihm die Einheit und den 
ipneren Zmamtnenhang der eümelnet^ Ereche^. 
nungen An ihrer Oesammtheit zu» verdeutlichen, 
und so dem S^st^fne schaden y welches ^ fiach der 
jedesmaligen Lagfi m^d Bpsdttfffenk^ der betref- 
fenden Wifsenschafty die Zeitgefws$en gehUdei 
haben. Der Leser möge dem Verfasser verzeihen^ 
wenn er an^er Meinung, ist: wetfn er behtimpteh 
daes kein Stfstem auf zustellen mpgüek eei^ wenn 
nicht eine hinlängliche Anzahl von Monographien 
scJwn vorhanden f oder von dem Urheber selbst 
beaiMtet wenden eind; und in diewm Sinne wagft 
er eij dem TMlkum Untersuchungen über einen 
Oegenstanä vorzulegen , die voß ihm selbst und 
hinderen vielfaek, bearbeitet y eben so oft bestritten 
und hekrütettj eben so oft vertheidigt worden 
sindy dass er ein Zanhupfel polemischer Thätig^ 
teit geworden ist. Der Verfasser würde eich 
gluekUeh schätzen ^ wenn dieser Abhandlung y ei- 
nem seiner Schoosskinder y ein Jheil des Beifalls 
zukäme y welchen er seiner nächst ^erscheinendeti 
Ausgahe der Aristotelischen MeteorologH Z0 
wünschen nicht abgene^ wäre. 

Berlin y den it. September ISSS. 

Jul. Ludw^ IdQlQf« 
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Der Hagel ist deshalb so oft fiir eine Wirkling 
der Elektricität angesehen worden, ^\eil er ge-i 
meimglich, nicht immer, .von elektrischen Er« 
scheinungen begleitet ' ist ^ ). Es nuiss daher 
zuvörderst von der Art und Weise, wie die 
Elektricität in unserer Atmosphäre erzeugt wiri^ 
und wie sie wirkte gehandelt werden. Im All- 
gemeinen kommt unserem Luftkreisc z\^cicrlei 
zu; einmal, wie Po ui II et gezeigt hat, eine 
4- Ladung der unteren Schichten, deren Ursache, 
die Vegetation sein solP), zweitens ein entschie- 



de NamentUoh sind bei uns die elektrischen Erscheinungen, 
SuM«iil selten mit dem Gfanpenhagel {grcsil) ver- 
bunden. 

2) Ans Touillet^s V«nno1ien ersten aioh nSmlich naeh- 
steHendo Resultate (^Anrude^Ke Chim, ei äe Fhys, 
XXXV, p. 401 Folgd.): 

!• Alle Gasarten entbinden Elektricität, wenn sie 
sich y sowohl unter einander , ab mit festen oder tropf- 
bar-flüssigen Körpern verbinden« 

2. Bei diesen Verbindungen entwickelt der Sauer- 
stoif stets 4" der brennbaie Körper y er möge sein^ 
welcher er wolle, — 

3. Wenn eine Verbindung getrennt wird, so befin- 
det sich jedes Element , indem die Elektricität, welche 
es entwickelt hatte, mangelt, in einem Zustande entge- 
gengesetzter Elektricität. . Diese Wechselwirkung zeigt, 



I 

Aen 8tärkefes LeitungsVemögen für die 4- -^9 

was Trömery^) durch den bekannten Versuch 
mit der Lullin'scben Charte zuerst daigethan hat, 
was aber nicht der atmodphärischeii JLuft allein 
zukommt , sondern eine allgehieine Eigenschaft« 
sämmtlicher Gasarten ist , wie Theodor 
y..Grotthuss^) und andere Pliysiker^) nach- 
gewiesen haben. Die Ladung unserer At- 
mosphäre ^) war schon von Alexander 

inwiefern sioh der Eutsteliungs - Zustand vott dem defi- 
nitiven eines Körpers unterscheidet. 

4. Die Wirkung der Vegetabilien auf den Sauer- * 
Stoff der Luft ist eine der dauerndsten und mächtigsten 
Ursachen der atmosphärischen Elektricität; und bedenkt 
mau einerseits , dass eine Gramme reiner Kohle eine 
liinreicheude Quantität Elektricität bei ihrer Oxydation 
zu KohleiisikiTe entwickelt, um eine Imdeaet VUmhe 
zu laden, und andereneitSy dass die Kohle, welche 
M dem Vegetationspfeeesie oxydirt wiid, Une ge- 
zingere Quantität von Eiektricität giebt als diejen^, 
welche frei brennt : so kann man daraus schliessen, wie . 
es auch die direkten Versuche tob Pöai 11 et darthnn, 
dass auf einer mit Vegetation yersehenen Fläche von 
300 Quadratfuss in einem Tage mehr Elektricität frei 
wird, als erforderlich ist, um die stärkste elektrisclie 
Batterie zu laden. (^l* jinnales eta T9m. AXXVJ» 
p. 15 folgd.). 

3) Journal de Fhysique, Tom* LIV. 3S7* Gilb» An." 
nah XXIII. p. 426. 

4) Sckweigger's JournalJX., p. 330. 

6) Gilh. Annal XXXII. p. 31. XLIII. p. 218. Anna- 
les gMraUs des sc, natur» VIII. p. 111. Fhilosophical 
Transaciions Tom. L. p* 371. Voigt'« Magazin 
Bd. X« St« 3* p« 55m 

Q Vffl. T. Arnim VtrMWshe uktr du Tkeoru dtr tUktri^ 
adieii J^rsif^eviitfi^eii. p» 46. 
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V. Humboldt in Europa 7), dann in Amerika 
beobachtet worden und ist, wie schon aus der 
tfdgefübrten Ursache hervoi^eht, kein bloss loka- 
les, sondern ein allgemeines Phänomen« Wie 
sich aber die Wärme in unserer Atmosphäre. 
äAsserst selten Ün bleichgewichte befinde!^ eben 
«0 weing die Elektiicitat, da alle Formrerande- 
rungen, welche in unserer Atmosphäre vorzugs- 
weise mit dem Wasser vorgehen, von elektri- 
schen Pföeessen begleitet sind. Hi^ nfniss ich 
nun an zwei Säta^e erinnern, deren ersten wir 
£rman's9 deren zweiten wir Davy's, Ber- 
zeliiis's und Pouillet's Untexsuehlingett veiw 
,d»ikeä. * 

1. In jedem Körper, welcher isolirt von * 
der Fläche des Bodens bis zu einer beträcht^ 
fic&eti Hoiie emporgehoben wird, ««itst^lkt; f^löi^ 
durch Entrückung aus dem Wirkungskreise der 
unendlich grossen Erdmasse , eine beträchtliche 
elektrische Spannung, weil die Elektricitat, die 
In der niedem Station durch Einwirkung der 
£rde in ihm gebunden Wcu:, 1^ der hohem Sta- 
tion sich noth wendig expanmrt, und zwar ünt 
so nie&r, je weiter et aus d^r bindenden At- 
mosphäre des Bodens entrückt wird^). Daher 
wird die Intensität der atmosphärischen Elek- 



7) Versuche über die ehern, Zerlegung uh$ere» Jüuftln'citct 
p. 174, ... 

8) Voyage aux rig. iqidnox» Tarn. VI, p. 182* 
0) GilÜh jintud. XV. 385. XXVK. p. 9. 

1 • 
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tricitcHt ziineliitieii , je höher wir uns iti den 
Lufltkreis erheben. Daher wird Donner und 
Blitz bei dem vertikalen Dampfstrome entstehen^ 
der vom Krater eines ^'iilkanes emporsteigt. Da- 
her wird die Intensität der Eiektricität in den 
unteren Schichten unMrer Atmosphäre beson* 
ders stark bei einem emporsteigenden Nebel sein, 
wie dies von Saussure^O) imd Cavallo 
' ' ausdrücklich nachgewiesen haben. £s fragt sich . 
nun, ob die auf diese Wdse entstehende Eiek- 
tricität + oder — sein Wierde. Ermans Ver- 
suchen und den Gesetzen der durch ^ ertheilung 
hervorgerufenen Eiektricität zufolge,, lässt sich 
der Scrtz folgendermaassen allgemein aussprechen: 
Wenn ein Körper sicli von einer Oberfläclie los- 
leissti deren Eiektricität neutralisirt war, und in 
die Höhe steigt, so erlangt er die JE, welche der 
des umgebenden Mediums entgegengesetfst ist. 
Der Dunst also, der sich von einer Wasserober- 
fläche erhebt, erhält — JE, da die elektrische 
Ladung der Atmosphäre, wie angeführt worden, 
im Allgemeinen -j- ist; daher liat der aufstei- 
gende Luftstrom, der an Orten, wo wenig Ve- 
getation herrscht, besonders stark ist, und der 
die erwärmte Luft zu höheren Regionen fuhrt^ 
daher haben die sich erhebenden Wasserdünste 
^ JB*. Hiermit in Uibereinstimmung sind die 



10) Voyage» Bans les ^««'Tom, III, p. 308. Tom. V, 
p. 142. 

11) S eholz AnJanssgnMe der Fhynk (Wim 182?.) p.273.. 
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Beobachtiingeii Gay-Lus8ac*s und Biofs bei • 

ihrer ersten acrostatischeii Fahrt, \\ elclie sie am 
24. Aug. 1804 anstellten , die, je höher sie 
stiegen, eine desto stärkere — Ladung der At- 
mosphäre fanden dasselbe fand von Hohen- 
wart bei seiner Besteigung des Glockner ^^). 
Daher ist es £n erklären, dass bei dem grossen 
Aiisbrudie des Vesuv im* Jahre 1794 die Luft in ei- 
nem sonst nie erhörten Grade — elektrisch >var^^); 
Wenn aber der Wasserdunst unserer Atmosphäre 
— E hat, die wegen des geringen Leitungsver- 
niögens der Luft für die — i?, und "weil die 
Ladung der Atmosphäre nur in den untersten, 
der Vegetation zunächst ausgesetzten Schichten 
-|- ist, nicht neutratisirt werden kann: so 
muss auch der Niederschlag — £ haben (s. den 
nachfolgenden Satz) , und in der That hat 
Erman^^) gezeigt, dass ein vorubergeliender 
Regenschauer hinterher nocli durch Mittheilung 
den Körpern — E giebt, und durch den, analo- 
gen Veisueh bestätigt, wo man eine isolirte 
Stange gegen ein auf dem Boden stehendes Crold- 
blattelektronieter führt ^ W(^^xh sie dem In- 
strumente durch Mittheilung diejenige E giebi^ 
wdche sie selbst durdh YertheUung erlangt hatte. 



Sa) EbcBda». p. 251. 

14) Ebendas. Bd. V. p. 11. 

15) Gilb. jinnaL XV. p. 414 Vgl. CayalU VoUsianM 



12) Gilb. AnnaL ^SX.^. 15. 
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Der Schnee thut dies noch anhaltender und aus* 
gezeichneter, vermöge seiner gcösseren Trock^- 
lueity welche bewirkl^ dam die umgebende Luft 
langer isoliicnd wirken kann, während beim 
Begen die Spuren der durch das Falles und 
durch die vertheilende Wirkung dee Bodens er- 
regten B in der feuchten Luft' viel früher ver- 
schwinden müssen. Die Sclücht der Atmosphäre, 
in welcher die Elektncilät merklich zu werden 
anfangt, liegt zu versddedeneii Zeitm in ver- 
schiedenen Entfernungen von der Erdoberfläche, 
bisweilen nur 4 bis 5 Fuss , bisweilen aber 
auch höher denn 8 Fans. Die EnHemung isl ge- 
meiniglich desto grösser, je starker die Elektri- 
cität ist, aber sie ist dieser Intensität nic{it pro- 
Iioriiopal» indem diese durch den hygrfpu^iv 
sdien Zustand der Loft und noch vielleicht durch 
andere unbekannte Ursachen modiiicirt i^ird^^). 

IL Das Waaser, sobald es aus dem. tropf- 
bar-flussigen Zustande in den gasförmigen über^ 
g^ht, bindet bekanntlich eine Quantität Wärme 
und macht sie wiederum frei, sobahl es in die 
flassige Form zur&fktdtt, und dasselbe ist mit 
der Elektricität der Fali^^). Hieraus ist zu 
erklären, was Tralles beobachtete, dass d^s 
Elektrometer in der Nähe von Cascaden, wel- 
che sich in Staubregen endeten , gemeinig- 



16) Vgl. V. Sanssure Voyages dans Ics Alpes Tom IIL 
p. 285. 

^ IT^Dayy in Gilb. Annal. Bd. XXVllI. p. 192. 
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Kdi slark — £ sdgte. SautMUreia) iiat 
dies dahin betohriiiikt, dass di«s nur der Fall 

sei, weiln die Luft noch niclit liinreichend init 
Dünsten geiät|igt iK, so dass noch eine Ver-r 
dnnstUDg Statt linden könne« Daher sagt SchülH 
lex 19): „Die Elcktricität der Regen, nicht nur 
bei Gewittern, sondern auch bei gewöhnlidiem 
Regen, ist In der Hegel desto stärker, je grösser 
die Wasseruiengc ist, welche sich in derselben 
Zeit aus der Atmosphäre niederschlägt; bei hei- 
teran Hininiel mrd die Elektricität desto stär- 
ker, sobald sieh ein Nebel bildet^ nnd veraidut 
sich, so wie dieser dichter wird. Am Fusse der 
grösseren Wasierfalle d«r Alpeii zeigt selbst der 
fein vertlieilte Wasserstanb . starke Elektricität, 
wenn man ihn unmittelbar auf die Scheibe ei- 
nes Elektrometers fallen lässt; sc^on \V£^serfälle 
yon 12 Ms 18 Fuss. fi(ölie sMgen die Ers^i- 
nung dentlick; die fidlenden, kleineren Tropfen . 
, haben — wahrend die voi| ihnen aufsteigen- 
den Dünste 4- £ erhalten; ^aik .wie viehnehr 
mnss dieses bei Wassertropfen der Fall sein, 
- welche aus Höhen von einigen, vielleicht meh- 
reren tauiseiid Fuss herabfallen ; sie müssen desto 
stärker verdunsten luid dadpr^ desto mehr Elek- 
tricität und Kälte erzeugen, einen je grösseren 
Weg sie durchlaufen/' £s geht ferner aus dem 
obigen jäatxe hervorji dass im Lsuiie dnes Tages 



18) Voyages dam les Alpes Tom. V. p. 107.- 

19) Schweigger'« Joifruoi XUV. p. 232. 
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Veränderungen in den Intensitätsanzeigen eines 
fUektrometers Statt finden werden , die der- 
Temperatur, d. h. der Gescbwindigkeit des auf* 
steigenden Luftstroms und der Quantität der Ver- 
dunstung proportional sein müssen« Diese Pe-* 
riodicität in der Intensität der atmoq^liärisehen 
Elektricität, diese elektrisdie Ebbe und Fludi, 
analog den von der Teroperatur abhängigen täg- 
lichen Barometer Variationen» ist schon von Saus-^ 
sure^) und dann von allen Phjnrikem nach- 
gewiesen worden, welche sich nach ihm mit 
Beobachtungen der £lektricität im Freien be- 
schäftigt hiüben» und namentlich hat sie Mar^ 
chauY vermittelst seines Elektromikrometer« 

I 

20) De Luc ( Biblioihhitu universelle. 1811. Octbr. p. 
97 fülgd. Schweiggers Journal IV. p. 183) sagt, 
dass als ResiJtat einer Reihe von Beobachtungen, die 
von Saussure bei Genf au einer mit seinem Elektro- 
meter versehenen Wetterstange angestellt worden, sich 
Folgendes ergebe: Gewöiuilich vermehrt sich die elektri- 
sche , Intensität vom Aufgange der Sonne bis Nachmit- 
tag (dies ist aber nach den gleich auzurühren^eii Be- 
oliachtniigen Scüübler*s nicht ganz genau), wie es die 
4* DiTergenz der KUgelohen anzeigte. Sobald das Hj- 
gtometer anfing, eine redle Abnahm» der Feaoliti{^eit 
anzuzeigen (nämlich des Wasserdam pf es), näherten 
sioll die Kugeln, und in der Zeit, als der Thau sich 
zeigte^ war das elektrische Gleichgewicht durch Neu- 
tralisirung der 4" ^ "lit der — E wieder hergestellt« 
Schon vor Saussure hatten le Mounier (Blcmoires 
de V Jcadeit\ie de Paris. 1752. p. 240 — 241), B e c- 
caria (Deila clctlricild tcrrcsirc aimosferica. §. 1087 
folg.) mid (rar Jini (^l)c inßu.vu cleviriciiatls atrnospk, 
^. 50 unil 51 ) diese periodischen Veräuderuiigeu der 
Luftelektricitüt nachgewiesen*). 
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ivahrgenomtnen^^). Die genauesten Beoback- 
tuBgen über diesen Gegenstand sind die von 
Schübler angesldlton. An bdteren, ruhigen 
Tagen hat die Atmosphäre stets + E; kurz vor 
Sonnenaufgang erreicht diese ihr. Minimum» beim 
Aufgange zeigt sie sich und nimmt langsam zu: 
in der ersten Stunde ist das Wachsen unbedeu- 
tend, Saussure's Haarhygrometer nähert sich 
indessen langsam der Trockenheit (obgleich dies 
wegen der Zunahme der Temperatur mir schein* 
bar ist), der Morgenthau fallt, die luiteren Luft- 
schichten condensiren geringe Quantitäten von 
Dünsten, und die Elekfridtät nimmt nun äusserst 
schnell zu, so dass sie wenige Standen nach. 
Aufgang der Sonne ihr erstes Maximum erreicht^ 
im Mai gewöhnlich um 8 Uhr^ Jetzt fangt die 
Temperatur sehr schndl zu wadu^ an, die 
Luft füllt sich immer mehr und mehr mit Dün- 
sten, die condensirten Wassermassen treten in 
die Gasfond zurHek, der Himmel nimmt eine 
dunkler blaue Farbe an. Die Elektricität erhält 
sich nur kurze Zeit auf dem Punkte üures Maxir 
mums, oft nicht 15 Minute dann fangt sie an 
sich langsam zu vermindern, un4 zwar lang^ 
samer, als sie zugenommen hatte, bis sie lun 
2 Uhr, im Sommer zwischen 4 und 5 Uhr, 
ihr Afmimum erreichl^ gerade um den Zeitpunkt^ 
wo in der Luft die geringste Quantität von 
Wasserdampf vorhanden ist« £iae Stunde vor 



21) Gilfau Amml XVL 124. 
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^ jSönnaiiaitergang tritt am ifvieder kemr, aber 

langsam, mehr und mehr, je tiefer die Sonne 
unter den. Hoiizont hinabsiiikt; am stärksten 
nimnit Ae wenige Zeit nadi dem wirklich er- 
folgten Untergänge der Sonne zu, worauf sie 
1^ bis 2 Stunden nachiier ihr zweites Maximum 
meidit Jetsi mcMnen mm weh die Nieder- 
scliläge, die Luft verliert ihre Durchsichtigkeit. 
Auf diesem IVla^Umum erhäk sich die £lektrici- 
tat nmr sehr kniae Zeit, wonrnf sie wie<tennn 
ahnlmmt und kur^e Zelt V€fr Sonnenaufgang ihr 
Minimum erreiclit. ÄJan sieht durchaus keinen Pa- 
raUelisHius mit d^r^ Temperatur curve, desto mehr 
aber ndt der jedesmaiiiTen Qualität von dampfn>r-. , 
migem Wasser, welches in der Atmosphäre vorlian- 
den ist. AVäre diese atmosphäi^he. £bbe und 
Fhith efne Folgo des AufNeigons erwärmter Luft-, 
massen'am Tage und des HeraMnkemi edkalteter 
bei der Nacht, so müsste der Gang der atmosphä- 
rischen Eiektmitüt j^aUel der Temperirturcnrye 
sein, odor nur e i n Miudmum nnd rar e 
Statt finden. S c h ü b 1 e r erklärt diese Erscheinung 
ganz richtig aus dem Freiwerden der Elektricität 
b«sm Niederschlage dof Dunste^ ni» kann kki nicht 
mit seiner Erklärung des ersten Maximums über-« 
einstimmen, welches offenbar von denselben Ur- 
ctachm, wie von äeat BiUiung des Morgenthäus, 
von dem Eintreten des TemperatimninimuniB bei . 
Somienaufgaug, herrührt ^^}. Nachstehende Tafel 

22) K&mtz hl Schweig^er't JmtnaJ XLVIIL p. 41 
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giebt jiber dea Gang des Elgtaxmnetm im Ver* 
gldcfa ndt den üMgen mateoBDlogi&dieii InMni« 

menten iiälieren Aiifsciüuss: 



Beotwoh- 

fungs- 
fitnndpn. 


Elek- 
trom. 


Tbantu 


Witlenmg. 


Baro- 
netev* 


Magnet- 
nadel. 


4a M. 

5 — 

6 — 

7 — 

. ö — 


+ 5« 

+ «i 

+ 8 , 

+ 13 


+ 9,f 
+ iO,9 

+ 12,1 
+ 13,5 


Aufgang der Q 
4« 34'. Der 
Himmel yoU- 
koame» heiter. 
Bildung des 
Tbaas,derHim- 
mel mit Däm- 
pfen bedeckt. 


Das Baro- 
meter steigt 
Ton4ttMor^ 
gens bis 8^ 
Moig« 

• 


Die Magnet- 
nadel decli- 
nirt nach 0. 
bis 6, 7, 8 u. 
Morgens, je 
nach der Jah- 
leneit 


9uM. 
10 — 
12 — 

2uAb. 

4 — 

5 — 


+ 10 

+ 8 
+ 7 
+ 6 

+ 5i 
+ 5 


+ 15,5 

+ 11/° 
+ 20,1 

+ 21,5 

■j-21/3 
+ 20,> 


Verminderung 
ueruampi^ oer 
Ifinunel klart 
sich Yüllkoni- 
men auf, tiefer 
bif^ueFarbede»- 
solbeii. 


Das Baro- 
nieter laiii 
von BuM. 
bis 4u 
Abends, 


Die Nadel 
Keiifc g^u 
W. zurück, 
bisi^nAbfode 


6i- 
71- 


4-6 
4-8 
+ 12 


+ 20,o 
+ 15,5 


Untergang der 

O 7a 2©*. Der 

Himmel be- 
deckt sich mit 
Wolken. 


Das Baro- 
meter steigt 
bis 10 u 
Abends« 


Die Nadel 
zeigt wieder 

mehr nach 
ü. bis llu 
Abends. 


9i- 
10|- 

12 — 
2tt]|, 


+ 8 

4-7 

+ 61 
+ 51 


+ 13,0 
+ 12,1 

+ 11,0 

+ 10,1 


Vollkomnieu 
heitere Nacht, 
ganz nhig ohne 
NebiA 


Das Baro- 
meter fällt 
bis4aBIoiw 
• geof. 


Die Nadel 
geht zurück 
nach W. 



Selbst bei bedecktem Iliramel treten noch 
Spurai dieflier PeiiodiGität kervor* Die Zei(r 



erklärt dies gewiss rlclitig dahin ^ das« die Soiia»^ ao« 
bald sie durch ihre Strahlen die Atmosphäre zu er- 
wärmen anfängt, die während der Nacht gebildeten 
Wolken auflöst, so dass die Wärmestrahlung wieder 
erfolgen , der Boden erkalten und aufs neue , oder, 
wenn die ganze Nacht liindurcli der Himmel mit Wol- 
ken bedeckt gewesen war, nun erst die Bildung von 
Thau oder Reil eintreten kaim. 
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punkte der Maxfma und Mininia sind in den 

verschiedeneii Jahreszeiten verschieden und rich- 
ten sich nach den Zeitpunkten des Aufgange» 
und Untergangs der Sonne. Die grösste Zeit- 
dauer zwischen dem Morgen-ünd dem Abend- 
jnaxiinum tritt um die Mitte des Sommers ein, 
die kleinste im Winter» wo beide Maxima sich 
bisweilen b^ bedecktem Himmel so eenfunfi- 
reu, dass nur eine Periode hervorzutreten 
scheint; bei heiterem i^t dies jedoch niclit der 
FalL Auch in den verschiedenen Jahreszeili»u 
verändern sich die Epochen der Wendestunden, 
was von den Temperaturveränderungen zum 
grossen Theiie mit herrührt. An heiligen Win- 
tertagen pflegt daher das erste Maximum sehr 
spät, das zweite selir früh einzutreten. Den 
29» Januar 181a beobachtete &chi^bier: 



Beobacli- 
tiuigs- 




Tlusnaxm» [ 


6«Morg. 


+ 14° 


- 18,5 


7 ^ 


+ 15 




8 — 


+ 25 


• • • • • 


9 — 


f 32 


■^15,3 


10 


+ 37 


— 13^ 


11 — 


+ 40 




12wMorg. 


+ 37 


— 8,8 


2^ Ah. 


+ ^1 


- 6,9 


3 — 


+ 35 




5 


40 


— 8,8 


6 ^ 






10 — 


+ 3« 


— 12,5 



Bemeriiuiigen^ 



Der Himmel war TOllkom- 

nien klar , Jieflige Winter- 
kalte. Aufgang der Sonne 
7u33f\ Die Luft bis ^1 u 
mit WoU^eA gefüllt, wo 
m ttdi alhnilig aiilUurt. 



Das ente ddLtrisdi« Haxi« 
miun trat etwas später als 

gewöhnlich ein , das s^weltu 
etwas früher» eine Wirkung 
der grossen KSIte. Untei^aqg 
der Sonne 4 u l'T'. In der 
Nacht starke Nebel, daher 
s^rkere KU 
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Die Intensität der elektrischen Periode liängt 
Vom Hygrometeistande ab; am stärksten ist sie^ 
wenn sich nach einem Regen die Atmosphäre 
plützlicli aufklärt , weil alsdann die Verdun- 
stung, also auch die Condensation des Abends am 
stärksten ist^ am schwächsten, wenn anhakende 
Trockenheit durch trockne Landwinde hervor* 
gebracht wird. 

Das Verhällmss des clektrisclicn Minimums 
KU dem Maximum, d. h. der Unterschied der 
Variationen der Elektridtät^ Ist im Sommer fast 
doppelt so ^ss als' im- Winter. Er betrug 
nämlich, nach Schübiers Beobachtungen: 

iin Juni i : 2,87 

hn Juli i : 2^96 

im December 1 : 1,56 

im Januar 1 : l^Sd 

t)as Verhältniss scheint direkt proportional 
der Grösse des haiben Tagebogens der Sonne 
zuzunehmen. Die Intensität der Elektricität der 
Nebel ist gemeiniglich ilirer Dichtigkeit in den 
imtern Luftschichten proportional; sie erreicht 
ihren höchsten Grad in den Wintermonaten wah-^ 
rcnd der kalten Tage, w o selbst die mit Schnee 
und Eis bedeckte Erde dazu beiträgt^ die Eiektri- 
eitätsabldtung zu verhindern. Aus dem oben 
(angeführten Satze folgt femer unmittelbar, dass 
die Intensität der atmosphärischen Elektricität 
in verschiedenen Jahreszeiten verschieden, und 
namentlich im Sommer grösser sein werde ab 
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im Winter, waa denn auch aus Schübler's 
- . Beebachtwigen genfigiaid herror(l;^t: daas die 
Intc^milSt und die efitspredtenden Angaiben des 

Elektrometers von den Polen nach dem Aequator 
Banebmen werden ^ wie die» au^h Alex, 
Haniboldt dargedm bat Im Ettropa näm- 
lich betrug die Divergenz der Korkkiigelchen 
nur 1'!'^^^), in Amerika dagegen 3 bis 4'"24^ 
Wir haben hier dieselbe Ursache^ weldhe das 
>' Steigen des Hygrometers, das Fallen des Baro- 
meters hervorbringt, die Temperaturzunahme. 

2war sind die Gewitter in den Tiopengegenden 

• 

23) Journal tU Physique XLVm. 

24) Voyage auao rcgions equinox, Tom. VI, p. 178. 
£s ist dahei anrichtig, wenn Schoirw ( Gruudzü^e 

. einer Pflanzengeographie. Berlin. 1823. S. 387) sagt : 
,,Da man itt «n PolailMiiJer^ ehie sehr starke Luft- 
elektridtät spürt ^ diese dagegen nach Humboldt'« 
Berlehte (Ytt^, TabUau physitfue äes rcgions cqui^ 
Tioxialta p. 100) in den nie dirtm Gegenden der heissen 
Zone gering ist: so scheint man eine Abnahme der- 
* selben vom Pole gegen den Aequator annehmen zu 
dürfen ; welches auch durch die feuchte Luft der 
^ heisseu Zone und die trockene der kalten erklärbar 

wird." Diese Erklärung beruht aber auf einem Irthume, 
, indem die Intensität der atmosphärischen Elektricität 

nicht Ton der grösseren oder geringeren Quantität gasför- 
mig • in der Luft enthaltener- I)ilnfte| dso nielu von 
dem Stande des Hygrom^ers, sondern von deir grtfoseren 
•der g wlng et n Menge ton' YFässdtäätapt abl£igig ist. 
• Sehon'W föhrt fort: ,^sofein indessen die Luftelek- 
tricität als Blits herrortritt, scheint das umgekehrte 
TeriiCQfniss Statt zu haben; doch ist dies Fhfinomenr 
zu sehr yon den Looalverhältnissen abhängig; und e^ 
sind überliaupt zu wenige Beobachtungen TOrhanden^ 
um dies Gesetz aufstellen zu können.'' 
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im AUgenfieinen selteneres) als in den mittleren 
Biifliteii} aber auch dann um so heftiger, so dasg 
sie nanentiidbt in Indien in mariibto aUeJUaMmn 
furchtbaren Stärke eintreten^)* ' Die Ursache 
üuer Seltenheit in den tropischen Gegenden, 
wridbe ichon dm alten Schriftstellern nickl mn* 
bekmmt war ^7), ist iBe^ dasl^ Ireitti einNleder- 
schlag Statt findet, dieser gemeiniglich in der 
gimzen Hölie dev Luftsäule eintritt Am deniH 
selben Grunde sind die OewÜtdr so aeke» iai 
den Polargegenden^)« Auf dem Meere köimen 



25y Schon in Aegypten, noch mehr in Aethiopien, kennt 
man den Bh'tz fast gar nichts was früher zu den 
wuiitlerliclisleii Hypothesen Veranlassung gegeben hat. 
s. Ivral t rraelection, phfs^ Iii» p. 310, Indessen' 
ist die SeltealMH d«r G^^wHter kl Aegypten keiner an- 
dern VmiA» dir UM i^lUgea A t Hrwen i wit aUer 
atraMpfaSiiiohM Ili«i0itöhKge -f) (M» Jkmnuämt des 
Tham», w«lolM tfM 99 hM^t kt^J nuÖBdiNiben, 
wogegim in den Trt>peii9egendeB dir Gtffvittttr in be- 
tÜrantf» Zeitpunkte» des Jahre9> tlO^yk nHmlich 
mit den periodifoltoB. SÜedeiKblä^ii , oder tielmehr 
bei dem Uibergange toh det tfockenen Ja]»t8Z«t zur 
Regenzeit eintreten. Man sieht hieraus, wofür sich auch 
andere lielege in Menge auffinden lassen , wie selir die • 
siclitbare atmosphärische Eiektricität von der iMasse des 
iu den tropfbaren Zustand zurücktretenden Wasserdun- 
stes und den Perioden, in welchen dieser Rüektritt 
erfolgt, abhängig ist. 

26) Elphiustone Beschreibung von Kabul ^ über», von 
' Rühs. I. p. 201. 

27) Arrian. ap. Stob. JEcIog. phys, I. p, 6fO. 

28) ,Scoresby Account oJ ihc arciic rcgions I. p. 4l5. 
vgl. V. Froriep's iVo//cm Bd. XXVH. p. 105. For- 
miilabilem vim , et cffcctiim hahcnt lonilrua^ fulmina, 
atquc coruscaiioncs in aepienirionaliötis terris^ protsertinr 
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sie nicht häufiger scin-^), wie dies aus derselben 
Ursache klar ist; es sei denn, dass IierabstoU 
gende Luftströmungen eine besondere Trocken- 
heit der unmittelbar über dem Meere ruhenden 
Atmosphäre verursachen, wie dies Lamarchc 
beobachtete^). Dass in denjenigen Ländern, 
wo die Troctoiheit der Luft durch kalte Lufi>- 
Strömungen, die mit besonders warmen abwech- 
seln, untjcrhalten wird^ und wo daher bei jähen 
Temperaturreränderungen wohl ein starker Thau, 
aber nur selten »eine so bedeutende Tempeni' 



versus loca opposUa MeriäuL 'jfyparM Hupitnme. in 
parübus ^(juUpfds, 9uh. sereiio caäo^ iolif noctihi*^ in 
SepUmbri olara atque contunMi fubmna, ^me nmgi» 
nunantur, quam hcinaii inspectores, Fuhnen vero na^ 
iura nMmi exortuntf UmUruque elapsuni, gravissima 
Sonata mortaUbus^ alüsque rebus ihidem inferU Flures 
tUnun homines svbUmiora loca inhabiiantes cum ju^ 
meniis interimit: cxcehas eiiam turres^ et aedcs dura 
pioe linitas (quod mirum non est} inexsiinguibili flamma 
consumitj alias arbores vel ex summo Verilce directc 
ßndit, vel obliqua corrosione contundit, — Olaus Ma- 
gnus De Gentib. scptenirionalibus hiatpria in epiinmtn re^ 
dacta. Arnberg. 1599. 12. p. 8» D»e|e Wort© rei- 
chen hin , die Bebiauptiuig Alten su ^derlegen« 
dass in den novduchen Gegenden Blitse nie Torkä- 
snea. Vergl. Herodot IV, 28. Diodor. Sicul. III, 
34« 199 der Ausgab» von Wesseling. Arrian 
bei Stob. Eclog. phys, a«a. O. — Scoresby Account 
eto. I. P« 410 leugnete, in den Gegenden, welche 
* awisehen 65° n. Br. und dem Nordpole liegen, jemals 
einen Blitz gesehen zu haben, was durch die Anga- 
ben TOn Ellis, Hudson u. a, widerlegt wird. 

29J Volney Tableau du sol H du cüm, des itais unis 
de VAmerique. p. 1^7. 

dlo) Gilb« Armal LXYL p. 160. 
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turerniedrigung Statt findet, dass in der ganzen 
senkrechten Lufitaäule ein Niederschlag Statt Bnde» 
die Gewittor häufig sein werden^ ist nach dem 
Vorhergehenden klar. Das erstere findet in den 
▼ereinigten Staaten Nordamediuui Statt, und 
daher anch, -wie sich erwarten Hess, eine be- 
sonders starke elektrische Spannung Man 
' sieht daher ein, weshalb die Gewitter in Indien 
mrährelnd der Zeit der S. W. Monssons zu den 
grössten Seltenheiten gehören, dagegen während 
der übrigen Hälfte des Jahres kein Abend ver- 
geh!^ an welchem sie nicht beobachtet wfirden^). 

Aus dem Freiwerden der Elektricität er- 
klären sich Erscheinungen wie die von Huth 
in Charkow beobachtete^). Der mmmet war 
nämlich mit leichten Wolken bedeckt, als plötz- 
lich eine ausserordentliche Helligkeit sich über 
den ganzen BGunmel verbreitete, eine Entfnn- 
dung nämlich von Elektricität, welche von dem 
Uebergange des gasförmigen Dunstes in den tropf- 
bar flüssigen Zustand herrührte. Sobald diese 
lichtperiode vorüber war, ersclden j^derBmmel 
durchaus mit dunklen Wolken^ in weit grösse- 
rem Maasse als zuvor, bedeckt.^^ Solche Licht- 
erscheinnngen am Horizont» pflegen die Vorbo- 
• ten eines Sturmes zu sein, wie dicss Atwatk 



81) Volnej TaUM dcb p..S42< 

32) Le'Geatll Voyage aux men LuUst IL ^ 17« 

33) Gilb. jimoL XXX. 239. 

% 
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in OUd MobielMe34). HiMte OTUHUrfdkdtti 

sogenannte Wetterleuchten (bei den Franzosen 
ecUUrs de chakur)^ das nicht bloss am Horkoate 
SMcMiit» aoBdcm welches Alex« y. Ham- 
holdtdft) auch int Zeiiitli^ beobM^itet^ M Wol- 
ken, welche eben keine bedeutende Höhe hatr 
teil. Saussure^) iirt dab«r) wenn, er nit Abk 
. deMi das WMailefickieii Man für ein diffemt^s 
Gewitter hält. Dass diese Ansicht nicht die 
riclitige sei, ersieht man schon aus der überr 
ftoesen Häufigkeit d^s Wettmieaektens «üf den 
Meeren der Tropengegenden ^7), wo sie v. Spix 
.und y. Martius^^) jeden Abend wahrnahmen, 
aber nie ein Gewktcr beobachteten, iiieher ger 
* lidrt die Erscheinung, welche Saussure mit fol- 
genden Worten erzälüt: 

nliOnqu^ je me tronyai sur le mont Mole et 

* snr la cune du passage des fours » il faisait 

nn beau soleil, qui r(^chau£fant les bassins des 
mootagnes a^jaeentes en eleyait des vapeurs^ 
et ces ynpeurs se condensaient sous la fovme 
de petits nuages blancs , qui venaient passer 
Sku dessus de moi. Lorsque j'eieyai au dessus 
de ma tete nn petit ^lectrometre tres-sensibley 

• •• * — - 

34) Edinburgh Journal of Science. VII. p. 185. 

35) Voyage aux reg. iquinox. Tom. VII. p. 9. V^. Branr 

des Beiträge zur JViiterungshundc. p. 355. 

36) Voyagcs dans les Alpes. Tom. VI. p. 264« * . 
37} Neue schwedische Abhandlungen^ ■ II8O4 L 

d8} Ümm nach BroMilUn» L p» 76« 
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U dorink «k« iii|piet d'^lMiidti^ dann nm^ 
ment d« passag« de Des nuages, mala II nVn 
donnait plus aucun des que les nuages ötaient 

Saussure glaubte, dassin diesem Falle die 
Wolken nicht sowohl eigene Elektricität mit. 
riich führten, ab idelmehf dieselbe von oberen 
Schichten herableiteteti uiid so eine Verbindung 
zwischen denselben und dem Elektrometer biU 
deten. Aber das Mittel, desäen elr A<6k zu die- 
sem Ztvedce bediente, eine Kugel, t^eläte mit 
seinem Elektrometer durch einen feinen Metall- 
' faden verbunden war, emporzUwerfen und so 
den EleklxidtatSBnstand der oberen Schichten 
KU bestimmeh^', ist nach Erman^s Untersu- 
chungen unzureichend. Bei dem heitersten Wet- 
ter erhielt Sausstti-e auf dienein von ihm eingl^' 
schlagenelk Wegl» Zeichen von fetektildtat, 
einer Elnporschleuderung der Kugel selbst nur 
zu 50 oder. 60 Fuss. Diese Elektricität fand 
Saussnre immer H«, sowohl in deü EbeHefl, 
als auf den Gebirgen, in allen Jähress^ten, bet 
jedem Winde, selbst wenn die Erde mit Sclmee 
bedeckt .war^^)* Daasdbe hatte schön fUUi^ 

■ I • 

39) A. a. O. I. p, 331. vgl. III. p. 269. 

40) A. a. O. Tom. III. p. 274. 

41) Ebeudas. p. 277. Uebrigens stimmt dies Tortrefilich . 
mit den obigen Bemerkungen tiberein , indem Saus- 
snre die 4- seiaem Yetfahren gemäss, durch Yer-. 
thdlimg erhieit» 



Digitized by GpOgle 



— 20 — 

\ 

w 

Becearia gefunden. Er glaubte dalier, dass 
die Affeefion des Elektrometers beim Vorüber- 
gange der Wolken nicbt sowobl einer verthei- 
lenden Eigenschaft derselben, als vielmehr ilirem 
Leitungsvennogen zuzuschreiben sei Deutliche 
Einsicht in die Ursachen dieses Phänomens hat 
demnach Sau SS ure nicht gehabt, wie dies auch 
schon aus seinen Ausdrücken: Vorübergehen 
der Wolken u. s. w.» hervorgeht , denen zu- 
folge er die Wolken als etwas fertig Gebildetes, 
nicht als einen Process ansieht. Bei dem Ent- 
stehen des Niederschlages wurde eine Quantität 
läektricität frei, welche aber, sobald die Dämpfe 
wieder in den dunstlonnigen Zustand zurück- 
traten , gebunden wurde. Daher die unter- 
brocheneli Anzeigen des Elektrometers^). Hie- 
her endlich gehört eine Erscheinung , welche 
den Physikern .viel zu schaffen gemacht , und 
um derentwillen van Möns sogar zwei verschie-; 
dene Arten von Blitzen angenommen hat, näm- 
lich diejenigen Blitze, welche die Wolke bloss 
erleuchten und, ohne dass man einen deutlichen 
Funken wahrnimmt» horizontal durch sie hin« 
durchfahren. Brandes*^) hält sie für Blitze, 
deren Funke bloss von der Wolke verdeckt 
wird; aber woher ihre horizontale Ausdehnung? 
Bellani hält sie Cur eine im Fortgange des 



42) Hieher gehört die in Froriep's Noiixen Bd. XXVH 
p. 138 beschriebene Erscheinung. 

43} Beitrage zur TV itterungskunde, p. 350* 
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Blitzes erfolgende Mittlieiliing der Elektricität 
an die umgebenden Luft- oder Dunsttheile. Aber 
lUese könnte nicbt von so anhakender Dauer 
win. * Diese Hitze sind naeh meiner Ansichl; 

^ nichts Anderes als die durch neuen Niederschlags 
frei werdende filektricität, und ihre horizontale 
Ansddinnng 'vmd Avatdk die ganz ahnliehe Er- 
scheinung erläutert 9 dass die luitere Fläche des 
Cumuluft stets horizoirtal ist, was nicht, wie, 
Brandes yvük^)y deswegen der Fall ist, weil 
' sie von der Etfde und den unteren Luftschich- 
ten abgestossen Averden, sondern mit Howard 
dahin erklärt wenlea mnas, dass sie auf .derje- 
nigen LttfitScUcilft^ sShwimmen, welche gerade 
noch ^<miig ^Värnio Ijesitzt, um das in ihr vor- 
handene Wasser in Dunstform zu erhalten^). 
Es bleibt noch ein dritter Fwakt zu «rftr- 

' tem ühiig» den ich nur kurz der VeMandigkeit 
wegen, und um keine Lüdie im Vortrage zu 
' lassen, berühren will, obgleich er schon hin- 
reidiend von früheren Physikern, namentlich 

. von Reimarns, erläutert worden ist, nämlich 
die Art und Weise, wie die Entladung der Wol- 
ken geschieht ;Wenn man eine dünne, nicht 
leitende Fläche, z. B. eine Glastafel, zwischen 
zwei leitende, wie zwei Metallpiatten, legt, so 



44) A. a. O. p. 320. 

45) Die meisteil Winde uämlich wehen horizontal, also 
parallel der Erdoberfläche, ob\yohl, wie Beuzeuberg 
(Gilb. Annal Bd. TIU. p. 240) gezeigt hat, dies 
nicht aunohlieMlMh der FaU Ist 
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dass gie über die Enden derselben rings umher 
hervorsteht 9 und die eine der Metatlpl^tten di^ 
iliMh iBoUH wild» wilmaid die andm ndt dm 
Fussbodeii fii leüniieir Verlnadttug ftoht: m 
verbreitet dch die Elektricität, welche man der 
ifoUrten mfohrty Mif der beriihrendeu des I^ioht^ 
kileni und venwtit augleUi die em^egengMolita 
Oberfläche, auf welcher die nicht isolirte Metall- 
platte liegjty und zugleich auch die Mi^tallplatte 
lelbft in den Ziulaiid mtgpgesogemlatiat Elektii- 
eitit. DiesM bekannte HiAenomen Humt nMk* 
* nun leicht auf die Atmosphäre anwenden. Die 
Wellce» weiche in einer Luftsekicht hervortritt^, 
heieifllinet ^e nidit hMm ]iMaUpIatt|B,^^und 
zwar hat sie — ^; die zwischen ihr uiid der 
Atmosphäre liegende Luftschicht ist der Nicht« 
leiter» und auf der Qbeiiäche der £rde ■elbst 
wird in der gansen Ausdehnung der Welke 
durch Vertheilung + E erregt. Dieser Process 
ist an sich sehr deutlich ; noch mehr veniimliGht 
wild er dnrch Kircliliofra bekannten Appa« 
rat, wodurch zugleich gezeigt wird, wie sich 
die Wolke, iu dem Augenblicke, wo der Durch- 
brudi der Btektridtäft durch die Luft erfolgl^ 
die Neutraliiation beider Elektridtaten ahe Stett 
findet, wiiklich zur Erde herabsenkt. Die Wolke 
ist nicht perpetuirlich geladen, sondern erhält nur 
dan^ — Bf wenn ein neuer NiederecUag erfolgt 
Ein , aulfallendes Beispiel dieser Wirining der 
Wplken durch Vertheilung beobachteten Saus- 

snre und Pictet, sd« «ie sich auf dem Mßf^t 



Digitized by Google 




Breden unter einer Gewitterwolke befanden, 
welche au^ dßr ibr gegenüherliegendeo iSf4pbwr^ 
MA» idm 9ä ttwrfce rinlrtw^An gpi|hM>t WH» 
dass die angefahrten Beobachter nnd alte ihr# 
Begieiter völlig elektiuirt waren und dieselhf»^ 
Walcngeiii Mfliuite» wtksh« «u CSebbM»* 
■MBcUBe wf ditfeiHgeii ambt» w«khe itmm - 
Isolirstuhl bestiegen habend). Die elektrischen 
Jbkacheinungn unserer AtiniMipbare beruhen auf 
dm ImiCmImii Gnnub, ääm die Mckm lAift 
ein absoluter Niehtleitnr fiii- die — £ ist. "Würde 
sie 4i08e vorzugsweise undnicht die + M leiten, 
- so würde em fortwährendes Ausströmen der 
ElektrMät in dem Falle, wo die oberen Wol- . 
ken — E haben, Statt finden, ohne dass ein 
so mächtiger DiUTchbruch durch die nicht Isilmde 
8dd«^t erlUgte, wie der Büts Ist^): wogegen 
bei dem wirklichen Zustande unserer Atiiio^ 
Sphäre Fortleiten nur dann Statt findet, wenn 
die obere Wolke £^ die g|Bgeno]i>ei«teliende 
IBrdoberttkho ~ JE h^lt oder wew die Luft 
mit Wassn dampf anjgetülit ist^). Daher 



46) T^'oyagcs äans les Alpes. Toni. III. p. 75 — 80. 

47) Dass häufig die elektrischen Explosionen von der Erde 
' aujsgehen, dafür ist ^^x beste Beweis der, dass Tliiere 

durch Eindringen der Eiektricität unter ihren BauOU 

rtddl«t worden , wm nanenlllch in N«rd«m«i&a nach 
ftfiartsq««'« 24riigmss gfijoMbani ist. S. JtnnaJe^ 
. mMralu Ik» so, np$. - YB' p. Bdf». Gilh. AnnaL 
LXIX. p. 109. Dasselbe versicherte schon Iktiher Maf- 
fei. 'ü»Tn$l 4e9 savam i'ItaUk. Tom. h p. 188. 

48) £s kam jodooh mdglidi an», dsM bv^ «1» TJurii d«r* 
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sahen Allamand*^) und andere Physiker bei 
lieftigeii Regimgüssen^), v. LangsdorfPi) bei 
starkem Nebel, die Oberfläche gnt leke^er Kör- 
per von elektrischem Lichte bedeckt glinsen. 
jv y^n wollte dabei ein Geräusch, dem angeb- 
Heben Tone des Noidlidite ülmlidi» -walirge- 
nommen haben. Bei ähnlichen Enchehinngen hat 
auch M a c V i c a r auf dem Ben - Nevis in Schott- 
' land ein Geramch gehört, welches dem eines 
Fnnkensprühensder leydenerFkuiciie ahnlich war, 
Lampadius bei einem Schneewetter — D»- 
lier ist es £nner zu erklären, dass auf den mmten 

t 



snf dn ErdobeiflMohft jaäigDioä Atmosph&e mit Wat- 
'•erdibnpfen gefiUlt sei, so dass von der untern 
WolkeniUlolie zu dieser Dampfgränie ein Uebersprang 
des elektrischen Materie Statt finden nwss. Dies war 
namentUch auf der Insel King, während Freyci- 

' net's Aufenthalt auf derselben, der Fall. „Je dois 
ohserver, sagt Freycinet (yoyage de decouvertes d ^. 
IhimUphcre austrat Vol. II. p. 27), (pie pendant notre 
sijour d V ile King nous fumes nous-mimes d*autani 
plus ^tonnSs de la frequence et de la force du toimehre^ 
dans ces regions, que Vatmosph^re m Oma presqu« ja^ 

. mais d*etre surchargie de InmuB trh 'frmdeB et de 
hroiuRarih Spate.'* 

49) BibUoiheque univers, Xm p. 154. jinnatee de CÄwn* 
et de Ffye. XVJL p. 305. Edinburgh pMheoph. Jour- 
nal, y. p. 391. 

50) Ver^l. Annalts deChim. et dePfy». Tom. X. p. 284. 285. 

51) Bemerkungen auf einer Reise vm die Weh. Bd.n. p.88. 

52) Journal of Science, III. p. 312. Edinburgh Encyclo^ 
pacdia. VIII. p. 491. Schweigger'» Journal Lvl. 
p. 392. 

53) Gilb. Annal LXX. p. 119. vgl. v. Froriep's JVo- 
titen Xl. p. 312* 
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KMwln, von denen diebr oder weniger gilt, was 
Frey ein et^*) von dem Feuchtigkeitszustande 
der über der Insel King ruhenden Atmosphäre 
mäUkj die cdektanechen ExpIoHMnai änasent 
Seiten sind, und zwar so selten, dass nach F er- 
ster die- ältesten Einwohner von St. Helena 
gkh kenwv denelben erinnem k Anten, wd 
dMMibe beiidifiel Langsdorff^ von Nor 
kidiiwa. 

Die Intensität^der atmosphäriachen Elektri* 
«kat ist sdbst vnier dmselbett. Breiten g rade an 

verschiedenen Orten verschieden; im Allgemei- 
nen ist sie stärker auf isolirten Höhen, unbe- 
merkbar in Häusern» nnteer Bävmen,' in Hofen 
nnd überhaupt an Orten, weldie von allen Sag- 
ten mit leitenden Gegenständen umgeben sind; 
itt den Städten jedoch auf grossen Plätzen, be^ 
soitden aber auf Ariicken fand sie Säussnre 
ofk starker als im freien Felde ^7^. Die Inten- 
sität hängt nicht sowohl von der absoluten Höhe, 
ab vielmehr von der leiativai &hebuag über 
" die benachbarten Gegimstuide ab; iM> fond sie 
Saussure stärker auf dem hervorspringenden 
Winkel einer Terrasse von 15 bis 20 Fuss. Höhe 
über jlen Umgebungen, als mitten in einer aus- 



54) a. O. U. p. 9. , 

ÖÄ) Cook Voyagc ä VkSmisphere ausiral. Paris 1779. 
Tom. V. Observation» pkysiques et moraUs de Mr. 
Forste r. p. 107. 

56) A. a. O. I. p. 88. 

57) Voyagßs dm» U» JJp^ Tom. UL ^06» 
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gedehnte Et^nCf auf eiaem hobea Beige^ wmk 
die TeKHMMMpitae iioliiter vir» wnigMr 
rahrung mit dar £vde hatte «k die Hochebene. 
Ist der Himmel bedeckt, so ist es umiiög;üdif 
iigend eine BeylmniMgkeit m äok VerändennigiA 
der atmoipliMidMii SMtridlet welii«Kieiiiiieil;> 
man findet alsdann keine llebereinstimmimg, we- 
der, mit den verschiedenen Tageszeiten, neck mk 
dm yerschiedeiien ZuständeB der Atmoephiiew 
Die Ursache ist deutlich. Wenn entgegengesetzte 
und in veiscUedeaeii Höhen verschiedene Winde 
Wehest wen W<»UMt in unseram ZmMm über 
attieve Welkeft IdbieUen, lo bnagoi dieee Winde 
nnd Wolken, weiche wir durch kein äusseres 
Zeichen . wahrzunehmen im Stande sind, und 
die dtanuu^ Fffnlhimi anf die .Sdiieiit aiifitMyn, 
in welcher wir unsere Versuche anstellen, Ver- 
änderungen hervor» von denen wir bloss die Re- 
sultate beebachten, decsü Ursachen nnd Bezieh 
hungen aber a n ng ebe n wk nicht im Stande 
sind. Daher kommt es, dass wahrend eines 
Gewitters die Elektiicilät einen bedeutenden 
Grad ven Intensität enreidit, pUtalieh anfhSrI; 
wieder merklich wird, aus dem positiven Zu- 
stande plötzlich in den n(9gativen übergeht, und 
umgekehrt: und Saussnre hat diese Venchi»« 
denheiten bisweflen mit einer solchen Geschwind 
digkeit auf einander folgen sehen, dass er nicht 
die Zeit liatte, sie anzumerken* Fällt Regen 
ebne elektrische Explosionen » so' sbid die Yerr 
änderungen nicht so auffallend^ iodes^a ^4 
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MB d^ch immer rniregelmäflsigy besonders in Be» 
mag mt ^ Intenwlatt. wabr^ die QuaMüt 
beständiger ist, indem f^eidbßtmiger Regen odev 
Sdmee gemeiniglich — ^ JE geben. Bei bedecktem 
Himnel, wmm vmd» Uegen fällt, Mch Ge«. 
wktor Statt tedet, bafiilgt cVe Elektiicitiit un- 
gefähr denselben Gang wie bei heiterem Him- 
meL Sehr starke Winde verringern gemeinjiglkb 
ihre Intmsitit^ iadem aia die Liifts^^ttditen nll 
einander vermischen, eine über dte andere hin- 
treiben und auf diese Weise das elektrische Fluir 
dum gldushmässig swuehen Erde und Luft yer- 
' brdten. Saussure^) hat indessen auch bei 
sehr heftigem W inde bisweilen Zeichen von sehr 
intensiver Elektricität wahrgenommen. Auffal- 
lend ist die Erscheinung, welche zuerst I^ukaf 
Uoward^d) wahrgenommen hal^ ddss^ so lange 



58) A. a. O. p, 308. 

59) Climatc of London, VoL 1. Tabl. VI. 1807 
many disiinct nimhi iraversing ihe country in different 
quarters and discharging schowers of hail, which was 
highly charged with electricify. One of ihese heing care- 
Jully exan^Tked iltrovghout^ presentfd *ne follqwing pheno- 

Wiiie ike elaud wa$ on the horizon in ihe NE ctnd 
ihe showep hehmä jf , lAc mtk- häUs of ihe vpper tur/aee 
of ihe inverteä cone of ctouä had arrioed in ihe Zenxthp 
they opened negatioe *anä ähergeä ehwly io fall 2^, 
a$ wHdi Urne prctty strong sparhs were drawn from 
ihe cenäucior^ Imming the remainder of the approach 
of iho shower ^ they gradually closed again, Ai the 
momeniy when ihe laiter began io iouch the ohsef- 
vaiory f they opened -f«, divcrs^ed more spccdily ^ and 
ihc apparatus gave strong sparks for n considerahle 
time As ihe clgi^ drew ojf.io ihe Si^f^»^ ihi9 dis- 



« 
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eine elektrische Regen- oder Hagelwolke in ei- 
niger Entfernung vom Zenithe ist, die Luft ge- 
UMiifllifh + £ hatf da», wenn einmal der 
tmangebende Theil der Wolke über dem Leiter 
steht, sie die + £ verliert und dann gar in — 
übergeht. Dieser Zustand dauert indessen 
mir eine Icoifle Weite, kehrt dann m E zu- 
rück , welche anhäk, bis die Wolke vorülier 
gegangen ist, wo wieder — £ hervortritt, welche 
selbst durch die natürliche 4" E der Atmosjj^hSro 

IL 

Regen also erfolgt, wenn zwei nahe mit 

Feudi tigkeit gesättigte Luftschichten von ver- 
schiedener Temperatur sich vermischen: er er- 
scheint als stilles Gewitter, wie die Landleute 
sagen, wenn die Feuchtigkeit der strischen der 
Wolke und der Erdoberfläche befindlichen Luft- 
schicht hinreichend isl^ um die Elektricität phne 
Explesiön abzuleiten. 

Ich will nun die einzebien Phänomene^ 
welche den Hagel zu begleiten pflegen, zu- 



^rg€ graäuaUy eeaaed^ aaiA thg halU openeä again 

' — E, divergi^g gradually as hefore^ ihen e9mfergwg 
ad lastfy were 2^ a UuU, ehqrgtä -f J& V«rj^ 
Tom. II. p, 300» 

60) Vgl. Foggo im Joumtdi^ Seunce^ 1826. Nr. VIL 
p. 125. Bauin gartatz'f lOid T. Ettiaghansan*« 
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saminciifttelkii imd ssugleich iSto Bedingungen 

angeben, unter denen er zu erscheinen pflegt. 

Der Hagel kommt zu allen Tagematen (Vor» 
am Tage und bei Nacht. LeMMea kt aelfeMv 
mag aber wohl Öfter geschehen^ als man glaubt, 
da es zu dieser Zeit gemeiniglich an Beobachtern 
feUt, und der Hagel niclit liegen zu bleiben * 
pflegt So fiel den 2. Jan. 1803 bei — 5^ IL 
Hagel in der Nacht 6'^). H a s s e 1 q u i s t beob- 
aditete Hagel während der Nacht auf seiner 
Reise nacb Palästina auf dem Meere, "wie Leo- 
pold V.Buch anfuhrt; Pöron^) in der Nacht 
vom 14. zum 15. Juni 1802 an der Siidspitze 
von Neu-Holiand; den 30. Jan. 1741 Nacht« 
fiel zu MontpeUier Hagel <55) Raschige^) 
beobachtete ein nächtliches Hagelwetter vom 
25. zum 2^ Juli i^^ti zu. Dresden ^7). £i. 

— . I 

61) Indessen soU er bisnireilen S Tage liegen g9Uieb«tt 
sein. Mass che nbro ek (Cours de Thysique^ traduit 
par Sigaud de la Fond.; Paris 1769. 4. Tom. 
III. p.'34l) sagt: sais qu*il tomha d^ grele dan» 
la ville de JJelfft d la ßn du mois de Juillet et quelle 
y subsista pendant huit jours^ Etwas Aehnliches er- 
zählt Scheuchzer Naturkisiorie d<$ Schweizerkmdcs^ 
2te Aufl. III. p. 22. • . . • 

62) Gilb. Annal, XUI. p. 371. ; 

63) Reise nach Faläsiina. S. 17« 

64) Voyage de dicoutteriee aux ierrea aiutrale»^ Tonu I* 
p. 341. 

65) Memolres de VAcadhnie de Faris. 1741. p< 218. 

66) Gilb. AnnaL LXXO. p. 434. 

6*3^ Jüan yergleiqhe noch P.eltross ia .Bi6UoMqme Ulfh» 
wneUe Tom. XJH. p. 154., imddl« gnie Bdli» kidi«r 
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Ufa HogeMill kurz Yor Ammciiiiufgang b^ba^h- 

tete Bellani^S) jj^j igoö, was hier, yviQ 
man weiter unten ßehea wilrd^, ymsüglkh we- 
feHk Volt»'» Tiieorie :beiii(Hlct wird. 

Hagel kommt bei allen Temperaturen überO^ 
tind selbst unter dem Gf^fiierpunktie vor. 



Beispiele: 

a. 2. Ja». 1803. Tcmp.— S^'B. Gi Ik^iwaZ. XIII. p. 371. 



denen J<9dery wtefeher di« 'angefMaleii Ephelne^ 

riden nachsehen will, noch mehrere Beispiele 
Eugesellen kann. Wir w^erden aber weiter un* 
Ml flehen, Iniidefefii diesei^ Sat2 , BMig auf 
die Entstehung des UagekModificationen erleidet 

Uebor die eigeii^die Gestik der H^lkör* 
Her hat DelcroBS eiliegaitaee Keih^ Ttm Beob- 
achtungen angestellt. Er fand sie sämmtlich 
als sphärische Pyramide» von sehr verschiede- 
nen lümensionen. Das fiiide n war meisten- 
theils noch spitzig, häufig aber auch schon durch 
Schmelzen abgerundet , es deutete auf einen 
Kern mit concentrischen lafjm hin. Der Theil 



gehtfngeir Beispiele, welche Arago geiadUtteit hat 
Foggendoxfrs Atmtdm XSSL f. 344. 

es) Baumgartner's und Etttttth Ztk^ 



2a Febr. 1783. 




26. Jan. 1783. 
. 14.:Märx 



— 0,4 febendäs. p. 592. 

— «lieadas. p. 632. 
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m schien vom Mittelpunkte nach dem Umfange 
der Masse strahlig zu sein, und die kugUge 
OberfläolMf p war dnnige Di«» Bildung der ein- 
Mfam HagelkSfter (s. Fig. 1 md 2) HAH* dnr^ 
auf, dass sie nur Fragmente einer grösseren 
Kugelmasse wär«n» und dies beitätigte denn tack 
in der That der Ün 4. JnU i8f9^;M>ende 8 Itttv 
gefallene Hagel. Die Fig. 3 stellt einen Haupt- 
querbruch des Hagelkornes dar. Der kleiniBte 
innere Kern o isit coMintniclnai QeAge iet Ven 
eineni zWeiMi i mnidilosMfn, der Ton undurch^ 
sichtigerem Weiss als das übrige ist und eine 
etraU%eStrtikl»u:hat Hmr^ 
eab^ntOndl» SeUehten eee^ Nnreidie der Obe^ 
fläche jener kMiieren Hagelstucke in Fig. 1 ' 
«od 2 entspredien« Die Masst^ welche diesen 
ganiinl Kmt nnge naagiebt^ r hat tön stnb- 
Kge« Gefiige und ist minder durchsichtig aLs 
der Kern 6, am Lichte besehen auch minder weifl% 
vielmehr etwas blättlidl, wl6 diditee Eis, eine 
Ver8(dbiedehheit der t'arbe ihid Textar, welche 
durch die verschiedene Schraflirung der Figur 3 
dargestellt ist; die Strahlen gehen in dieeer UK^ 
bullenden EMoäaae^ Willdh^ ntiit dm TheÜ^ 
jener fiagelstucke übereinstimmt, in den Rich- 
tungen von dem Mittelpunkte nach dem Um- 
fange der KmeL Die Ob&MAeddd war niriit 
bloss drüsig ^ 8oild«m melden mit zaihUosen, 
verhältnissmässig ungeheuren Pyramiden [besetzt, ^ * 
deren ursprüngUcli scharfe ^loen jedach durch 
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«■Affigende SckmAmig «duni stmoff gewmidM 

waren 69). 

Der Hagel ist ein den gemäarig^ten Zonen 
ajgBntfcMmüelw» Phänomen» b den Aeqpnte- 
rialgegenden, wo doeh Alex. Hnmboldt^)^ 
Caidcleugh und Winterbotthom ^-^ ) alle 
Tage nack Culminadon der Sonna^ wenn die 
Winne flir linlHiwi etraicht /katte, «in Ge» 
witter beobachteten, macht ein Uagelfall einen 
grösseren Eindnick auf das Volk, als bei una 
daa Haiabitiifaeii Ton MeiBOitteuwn?;^). Indea- 
aan rind efaiga Bri ip hl i Tan Hagelwatlem ia 
Höhen unter 350 Toisen zwischen den Wende- 
•kieum aufgezeichnet von Humboidt^^), Thi- 
bavlt da GhanvaUan?^), Morean de Jan- 
nes75), Ramon de la Sagra^ß), und 
«an 9 weicher letztere erzählt, dass sich dia 



69) Gilb. Anwü, LXVul p.d2S — 827« Htn ^mf^AAm 
noch Nöggerathin: J^grkandbingen in' Leopold, KaroU 
Akademie der Naturforscher xu Bonn» HL 569« 

70j Voya^e auX rig, eqiunittse» ^Öin. X* p* 335« Gilbw' 

* AnmL VI. ^ 191. 

71j Dove de toroiRtffH iiiitfalMfoi»p«,40. 

12) AI. V. Humboldt Voyogfi» IV. p. 196. „Lef Jiuw- 
laires des Phüippmes 9» mafenii pomi de queUe eovleur 
Bont la grele^ la neige ei lashe^U sagt le Gent 11 
Vayage aux mer» de$ Ink» IIL p.. ia« 

73) Voyage» VL p. 350. 

74) Voyagt d la Martinufue, p. 135* 

75) Sur le climat des Antilles, p. 49. 

76) AI. V. Humboldt Essai poliiique sur ViU de Cube» 
^d. en 8vo. IL p. 78. ' 

77} ^oyc^e de dicouvertes d Vhendsphhre ausiroL 1. p. 50. 
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ältesterr Einwelninr i» ble de FVanee nur eines 
einzigen Hagelfalls entsinnen konnten. In höhern 
Regionen über 350 Toisen dagegen ist Hagel 
nichts Seftenet 'TB). Wahrend im tropiselien Afrika» 
zum Beispiel, nach Brocchi's Bemerkungen ^9)^ 
au Chartum in Sennaar» der Hagel in den Ebenen 
völlig unbekannt iet, so fiüüt er dock in höher be- 
legenen Gegenden nicht selten, i^i^ie auf den Ber- 
^ gen, welche die Nilquellen umgeben In den 
Polargegenden ist Hagel ä ussers t selten, ol^oU 
er auch hier von Scoreaby Bi) mehrmals beob^ 
achtet worden ist. Indessen glaube ich, dass der 
Hagel bei bedeutenderen Kaltcfgraden nichts An^ 
deres sei als gefrorene Begentn^fin, daher ent- 
standen, dass bei einer Temperatur über dem Gre- 
frierpunkte in höheren Regionen der Atmosphäre, 
durch Verauttehi^^ des Winde, sieh ein Nieder- 
: achlag in tropfbarer Gesiah gebildet halte. Wenn 
Winde wehen, so verbreiten sie sich nicht allemal 
in der senkrechtenLuftsäule bis zurfirdobeiüäche^ 
V wovon Langsdorf f ein merkwürdiges Beispiel 
» erzählt Die See war nämlich fast gans 

ruhig und spiegelglatt, und die unteren Segel 

98) Hagelwetter zu Sta. de Bogota beobachteten Bo«»* 
singaalt und Rirero den S.iimd 29. Aagnst 1823« 
Morgens. Alex. Y. Humboldt V^oyogt ame riff. 
iquinox. X. p. 441. 

79) VxqjU^'s Notizen. XXV. p. 277. 

' 80) Bruce TraveU, 2. edit. Ton. V. p. 258. |littot*a 
Erdkunde. 2. Aufl. L p. 204. 

81) Account of the arotic regiom. L p. 424* 

82) Bemeihmgen aufemtr Rnu um di* Wtb. SL S. I89# 

3 
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hingen, wie bei einer WiBdsdlle, ganz schlaff, 
die oberen aber waren bei einem regelmässigen 
Stelen Winde (SO.) so voll, dass das Schiff eine 
knnee Zeit hindurdi 6 Meilen in einer Stunde lief. 
Auch Bruce erzählt ein hieher gehöriges Bei- 
spiel: ^Pendant la nuit on distinguait constam- 
ment deuiL courans d*air; eekii, qui ^tait le plus 
bas venait du N.E. et toumait le matih un peu k 
r£.; tandis que des nuages blancs, tres-l<^ers et 
Ires-^ev^f courant rapidement du 80., indi- 
quaient, que le.vent r^gnait en hattt dans eette 
direction. " Bruce befand sich damals in Tscher- - 
idn in Abyssinien 15^ n.Br.y also entfernt von 
den Bieeieiikiisten» wo diese Erscheinungen nicht 
selten sind^). 

Und warum sollen Regentropfen bei ihrem 
Durchfallen -durch die Atmosphäre nicht eben so 
gut gefrieren, wie Schne^oekm schmelMn, was 
Lambert in der Nähe von Cluir beobachtet 
hat, wo es auf den Bergen schneite, in der Ebene ^ 
regnete^)! Abgesehen auch von dem Umstände^ 
da&s bei den grösseren Kältegraden die wärme- 
ren Luftschichten die höheren Regionen der At- 
mosphäre einnehmen, so können ja viele Ur- 
sachen dazu beitragen, dieGnnze, von welcher 
sich die proportional fortschreitehde Abnahme 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

4 

33} ycyage aux sourceB du NiL trad. par Casi^ra. Tom. 

XI. p. 130. 

84) Vergl. noch Volney Tabltmu |>. 187. 

85) Aefm hdvtHco. VoLUL p. 32S. 

« 
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d^S' Wannestolb datiAsn nmss, die Carve der 

grössten Dichtigkeit in Bezug auf alle höheren 
Luftschichten ) weiter einpoxzusclueb^ Schon 
die Variatioiien der hoiisontaleii Strahlenbre- 
chung lehren, däss diese Linie nicht immer mit 
der Erdoberfläche zusammenfallt, und in heiteren 
Nächten ist) wie belLannty dies nie der FalL 

Regen und Hagel, Schnee und Hagel, ja 
alle drei Arten von Niederschlägen fidlen* oft su 
gleicher Zeit 'Eusammen henib. 

Circa horam quartam pomeridianam copio- 
sissime pluit, atque simul granula grandi-. 
nis decidunty dum Interim comscat et tonat 
' sjl^tio unios horae.^ 

Calandrelli ad observ, Roman, Ephem* 
8oc. Met. Falat. 1784. p. 521. 

„Horis pomeridianis 1, 2| etc. per pauca mi- 
nuta grandinat. Grandinis granula parva 
fffjüfxty Irregulärem habent figuram, sunt opaca 
et exiguam duritiem habent. * Excepta hora 7 
vespert, cons tanter dum grandinat, validiore 
^ spirat SW. Hora 5^ cum grandine nivis 
flocculi aliqui decidunt.^ 

Idem. l. L p.509. ad ApriL 2. 

,,Hora 2. pom. per pauca minuta ningit et 
grandinat atque deinde spatio ^ horae 
pluit.« 

Jdem LLf. 505. Jim. 21. 

„Ab hora 11 mat. imbres subinde ndxti gran- 
dine minore et dubio edam nivibna. 

• 3 * • 
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Höra 11 nicridie tempestas fiilminca a loiigc. 
Horä 3| iniber mixtus grancline majore 
raiius cadente, et cirea horam 7 Teapert etiam 
Bola nix caAt<< 

Prcuss ad observat Sagan. Ephem. 1784. 
. p. 369. Mart. 27. 

„Hora 6. nix minori grandine mixtim/ 
cadil, postea etiam pluvia modiea.^^ 

Idem. ad obs. Sagau. 1783. p. 368. Nov. 27. 

' Bei dem Hagel findet gemeiniglich ein plötzliches 
denrortreten der Wolke Statt 

„Der Blitz erscheint nicht vor der Wolke, 
. , sondern ganz bestimmt erst naehher, nicht 
vor der Aenderung der Form, sondern nach- 
dem sie geschehen ist. Ein sehr neues Bei- 
spiel hiervon war das Westgewitter und der 
Hagel, die man am 5. Mbv. 1S13. in BerÜn 
sah. Der Himmel war heiter im Zenith, trübe 
umher. Plötzlich weht schneUer der warme 
Wind aus W., die Wolke bildet sich schnell, 
und es schien mit euiem Male Nädit gewor- 
den zu sein. Blitz und Donner, die man so- 
gleich darauf erwartete, erschienen auch eine 
halbe Alinute darauf.^ 

Leopold V.Buch, über den Hagel (Ab- 
hoiidlungen der BerL Ahad, 18|^. phyt* 
Cl) p. 85. • ^ 

„Bei schönem warmem Sonnenschein stand 
das Thermometer bei Kengis am TomeSstrome * 

0 

t 

*. - r \ 
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um Mittag auf beinahe -f iO B. Die I#ift 

war ganz still, und es standen nur wenige 

leichte weisse Wolken am Iliinmel. Plötzlich 

»«»■»•.*«" • 

tritt eine grosse sch^9tze Wolke hervor, und 
die Hagelkörner fallen dicht, erbsengross und 

birnlorinig, wie bei Alten lierab. Das währte 
aber kaum eine Viertebtunde. und bald darauf 
ketdien die Sonne wieder helL Das Thermo- 

meter stand auf 8^/* 

Leopold v^Buchy Beüe durch Norw^ 
gen und Lappland. i3d. II. 126. 

Man vergleiche noch y. Froriep'f Nütizea. 
M VI S. 201. 

Audi pflegt der Hagel, wo nicht immer, 
doch sehr häufig y<m eiDem sogenannten wni 
par rafales begleitet zu sein, welcher Luft* 
scluchte^ von sehr verschiedener Temperatur 
schnell nach einander herbeifuhrt AufTallende 
Beispiele SQli^er Winde sind feigende: 

,,Les vi|;ies cneyceiM: dja J^ot jdes ^aafa, ^'ib 
septaient des vapeurs brulantes, senridables 

a Celles de la bouche du four, qui passaient 
comme des bouff^es et se succ^daient d^uu/e 
ddoi-mioiute 9^ Vvxfis»* Tpus les of&ciei^ mQU- 
taient au ]iaut des mats et ^prouverent la 
meme chj^d^ur. La tempi^ature ^taix aiors de 
14 degnte mjx poüqit: ^ fus ^nvoyames sur 
les barres des perroquets un thennometre, et 
il monta ä 20 °. Cependant les boufiecs de 
chalevir passaient tres-rapidement, et dansles 
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imervaUes, b tenqp^ratmre de Fair ne difi^ ! 
rait pas de ceUe du niveau de Ja mer.^ 1 
' La Perouse Voyage uutour du mmidm 1 
iMigö par Milel-Mnreaii. 8vo. 

VoL UL p. 30. 

yyL'oaragan,^ sagt King, „fut annonoA par 
le barometre: car le mercure descendit, des 
que le vent commen^a a souffler: .ce vent 
d'abord trte-fayoiable flit remaiqiiaUe d*iuie 
autre maniere, et amena un degr6 de chaleur ^ 
presqne in^^upportable. Le therinometre monta 
' dans un instant d'environ 70 k prte de 90 ^ 
Fahr. La dialeur ae trouva d'une ai couite 
dur^e, que nous Fattribu^biies k des vapeurs 
brulantesy que la brise chassa devant elle.^^ * | 
Ciiok T^aitU«^ wHfoge d Focimn paei- 
ßque. Pänsl785. 4to. VoL L p. 151. 

Andere Beispiele ensaUen Vaneouver, 

ron, Freycinet, Flinders. Pöron er- 
wähnt eines in mehreren Beziehungen merkwür- . 
digen Hagelfalles, dessen hier aurführikher ge- 
' dacht werden soll. „In den loteten Tagen unse- 
res Aufenthaltes zu Sidney - town/^ erzählt 
P^ron» waren wir Zeugen van so heftigen ni^ | 

so oft ziurfickkehrendm und sich wiederholenden ' 
Gewittern, dass unser Erstaunen tber das merk- 
würdige Klima von Neu-Süd- Wales den höchsten 
Grad errei^te. Niemals hatten wii; so schreek- 



S§) yoya$€ de dioouvtries, Tom.!, p.418. - 
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liehe Donnerschläge gehurt, niemals so lebliaftet 
reissend schnelle Bhtze die Atmosphäre durch- 
Bttcken ieheiu^ Dieie Phaoonieiie fiuideii Im 
N.W.- Winden Statte welche sich in der Graf* 
Schaft Cumberland mit dem doppelten Charakter 
von äusserster Txockeniieit und Hitz^, 
trots . det Ausdehnung und Höhe der Gebirgsinas- 
sen zeigen, über welche sie hinwegstreichen müs- 
sen, um zu diesem Ziele zu gelangen. Dies He- 
sulfat ergpMit sieh aus den iBeobatfatungeii von 
Cüllins87), Philipp, Hunter, Watts, 
Tonch, King, Pöron^). „Der 7. October,*^ 
filhrt Letzterer fert, ^ bot uns in dieser Beziehung 
eine Erscheimmg dar, von der vielieicht kein 
zweites Beispiel in den Annalen der Meteorologie 
existirt Den ga"^^" Morgen dieses Tages war 

. das Weltar sehr schön, der Himmel und das Meer 
ganz ruhig gewesen. Nachmittags ging der Wind 
auf einmal nach JNW» über (eu ^aufflont par ra- 

fmUi); eiiie ungeheure Blasse sebwarser Wolfee^ 
durch diese Wuidstö^se vom Gipfel der UanM 
Berge zurückgeworfen, stürzte in die Ebene 
hinab. Diese Wolken waren so schwer, dass sie 
l^eichsam die Obofläclie der Erde bestridm. 
Diellitze war erstickend, das R^au mar 'sehe Ther- 
mometer stieg plötzlich von 18 ° auf 27 °. Bald 
öffneten sich die Wolken mit einem ungeheor^ 



87J 4gicouni of JSlmo-^SQuik'WoUL p. 154. 189. 257.288 
IL a. a. O. 

88) A. a. O. L jp. 396. 
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Lärmen, die Blitze blendeten unser Gesicht, und 
übfifali sah man die Strahlen in SchlangeBÜniea 
ton UaiMr Farbe iMnikslilflMi. In dloiM»! Aar 
goiAlicke des Sturms wehte der Wind aus allen 
Punkten des Compasses^), und seine Heftigkeit 
mlun in dmm MnmH ab die Unaf4nan){ nnd 
der Weduid in Amt Riclilang bedevtender wnide;' 
Jedesmal, wenn ein Strom grosstropfigen Re- 
gens iiegabgcfallen war, holOten wir das Ende des 
Gewittßni^ aber plötslichkamawidein Sehooiie' 
einer höher belegenen Wolke, die bei weitem 
schwärzer war als alle übrigen, ein reichlicher 
lÜEigel becafa^ merkwnvdiser dnreh aHim Form aei* 
ner Ktam ak durch üae Ortae. Eimge der 
* bedeutendsten wogen 3 Dekagrammen (1 Unze), 
nnd jedes von ihnen hatte, statt mehr oder 
wanigBr kngügpanForm, wie« in nnaeren Eä-i 
maten gewöhnfieh iM:, eine langliehe Figur ven 
unregelmässig prismatiscliei Form.^ Auch Col* 
lins ^) «MHiUt von einem Hagai) der in Form, 
bMte' Btelfid» bcMriiat^^ Dm cBaMi Winde» , 
fiir die es in der deutschen Scliiifersprache ge- 
wiss einen Ausdruck giebt» der mir aber auch 
jeM neeh nioht bekiunf gemirden ktj nnd 
weldie die Fi— iniin mtits par Imjjf i n j eenfii 



ee) Dits iit hSufig bei starken Stiünneii der Falk VergL 
T. KruBtni lern HtUe^ 1.254. t. Langsdorff-B«»- 
merkungen auf einer Beiee um dU Wehn Bd. I. S. 188. 
Giibvrt't^niiailm, Bd.XXXL S. 432. Bd. )UUX. 
S. 179. 

, ao) At^wm •J New-Swih-Widn. |i.44Su 
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fot rmftim neanai» swuchen den ttmgmi aidil 
wehen, ist, da lie den Hagel begünstigen monen, 
wie man weiter unten sehen wird, gewiss mit 
efaie Unadke der Seltadidit des Ha|^ in dm 
AegnatorialgegendflB. Alex. y. Humboldt^) 
sagt : „Unter dem Palmenklima fuhrt ein schwa- 
cher Ostwind immerdar ^[leicherwäimte Luftr 
■dachten bevbei. Das Barometnr nsigt^ vm der 
ißang der Magnetnadel, die Stunden des Tages an. 
Erderschütterungan» Stürme und Donnerwetter 
stören die Ueine, aber perindisdift £bbe und 
Floth des Lttffanesrss nid^ Die Terandevi» Abr 
weichung der Sonne, die dadurch in ihrer Stärke 
iuodificirten oberen Luflströme vom Aequator 
^gen die Pele bestimmn den A|ifang der dftsi- 
genzeit und die elektrisdien Explosionen, welche 
beide zu regelmässigen Epodien eintreten. Nach 
der Ricklnng des W^^ikeiiäi^es kann der Beisende 
«idi fast wie nacb der Magnetnadel örienlareii, 
fuid in der trocknen Jahreszeit würde in vielen 
Gegenden der Tropenwelt die Erscheinung eines 
Csewliikes am dnhkelblanen Hunmet idie .Bewohr 
ner eben so in Erstaunen setzen, als uns der Fall 
eines AeroUthen oder des |:othen Polarsdmees, als 
den Peruaner dasKiacben desDonnen^ oder als 
aHe. Bewidmer tropischer EbüuH ein Hegel 
Wetter.** i 

Der Hagel ist offenbar ein lokales PhänomeQ» 
wie schon du Carla und Loop. v. Bucb be- 



91) AbhandL der BerL Jkad. 1827. jphya. CL p. dQ9. 
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metkt babeu. Beleg dafür sei lüddelbiiE^ Im 
Jahre 1783 fiel daselbftt 24 Mal Hagel, woiroa'14 
Mal in den drei ersten Monaten des Jalirs, 7 Mal 
im November^ 4 Mal in den übrigen acht Monaten* 
. Im Jahre 1784 22 Mal^ woymi in den vier ersten 
Monaten 13 Mal/ im November und December 
7 Mal. In den fünf letzten Monaten de» Jahres 
1782 fiel daselbst 16 Mal HageL . Man sieht auch 
noch ans diesem Beuqnele, vtrdehes idi gerade-ans 
dieser Ursache gewählt habe , dass -^^ der zu Mid- 
. delburgh beobachteten Hagelfälle anf die Winter« 
monate kommoL Besonders abor .geht der Sats, 
dass der Hagel ein durchaus lokales Phänomen sei, 
» ans einem von Patrik Neill genauer beschrie- 
benen^^) Beiq^de hervor. Am 24. Sqptember ' • 
1819 zog ein Hagelwetter vom Meere ans über f&o 
Insel Stronsa und die N.W.Spitze der Insel Sanda 
(zwei der Orkneyinseln) hinweg, indem es einen 
Kaum von nngefahi^ 20 englischen Mcileii Lüge 
nnd einen Strich von durchaus gleicher Breite 
(etwa von einer englischen Meile) einnahm. Die 
ausser diesem Striche (einem £Mt regdmäsrigdn 
Parallelogramme) bel^enm Punkte iqHirtra vm 
der ganzen Erscheinung nichts ^^). In Würtem* 
borg werden die an Wäldern rdcheren Gegenden 
YomHagil versdiont^ wahrend er in vielen wär- 
meren, mit Getreide, Wein und Obstp flanzungen 



92) Eäinhurgh Transactiofis. IX» p. 187 — 199. 

93) VgL Voluey Tabkau du söl et du tUmal dt VAnUr» 
sepi. p. :^73. ' 
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versehenen Gegenden viele Verheerungen anrich- 
tet ®*), was, wie wir weiter unten sehen wer- 
den, aus Leopold v. Buch's Tbeorie gmögeiid 
sich erklären lässt. 

Was die Höhe der Hagelwolken anbetiifflt^ 
so ist diese gemeiniglich sehr niedrig, wie dies 
Ar ago aus dem Zeitintervalle erwiesen hat, wel- 
ches zwischen Blitz und Donner bei ihrer Ent- 
ladung yetfliesst Indessen ist dies *mcht immer 
der Fall. Bei der oben angelülirten Beobachtung 
Pöron's war die Hagelwolke höher als alle 

'übrigen. 8anssured5) beobachtete auf der Höbe 
des Grimsel in 6708 Fuss Höhe ein Hagelwet- 
ter, welches weder von Blitz, noch von Donner 

. begleitet war. Alex. v. Humboldt beob- 

. achtete ein ungeheures Hagelwetter auf dem 
Vulcano da Purace in 13564' Höhe (Thermo- 
meter, iu freier Luft 5° C., am Barometer 7^. 

I Barom. Bteobachtnngszeit 23«), wahrend 

zwischen den Tropen die untere Wolkengränzc 
in der Nähe des Meeres (beiXalapain 19° n.Br.) 
4002^ beträgt d7). So fiel auf dem Paramo do 
Guancas in Südamerika Hagel 96). Ich sehe kei- 
nen Grund davon ein, weshalb man die Hagel*; 



94) Sohweigger's Journal XUy. p.229. 

95} Veyage» dana le§A!pe9. ToolYI. ]^270. 

96} Bttnuü tfchMärveaion» ttstrorumnques, VoL I» p 304. ^ 

97) Al«Xi T. Humboldt SssaipoUHque 9ur le rcyarnnt de 
loi KumfdU Espagne, en 4to. Toib.1. p.40« 

98} In 14280^ Höhe. S oh wei gg e r't Journ. XUY. j^SOS. 
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wölken Tüll dem Cumulus ticmien ioUte. Hebet 
die. wahre Hohe der Wolken, wenigstens über 

die Erhebung der unteren Gränze der einzelnen 
Wolkengattungen über das MeeciBsniveau ioi ver- 
eduedenen KUiqaten &I|U ee noch durichws an 
Beobachtungen. Gay - XiUssac und Biot fan- 
den sie bei direr aeroiitatischen Fahrt mitten iiu 
Sommer über fßxm etw^ in Fuss Höhe. 
Dies stimmt ademlidi mit Humboldt's Beob- * 
achtuTig überein. Crosthwaite in Keswick 
im nördlichsten Theile yon£f^^and beobj^chtete- 
unter 5381 Wolken mir 2100, weldie eine Höhe 
über 3150 Fuss hatten ^9). d ergleichen wir diese 
dr/Bi.Ang^b^ii iii^t einan^r, $o lässt sjlcli im All* 
gemejiien (der Satzs äßtw^B ableiten, der wohl der 
einfachste ist, welcher rieh in dieser Beziehung 
aufstellen lassen kann, dass die untere Gränze 
de» Cmqulus^^o) desto liö^er Ue^., je welter man 
ridb dem Aequatpr nähert, und der Elastidtat 
und Intensität des aufsteigenden Luftstroms pro- 
portional ist Dies möchte zugleich eine Erklär 
xnng über die Snspenrion der Wolken geben^ 
welche zu so mannigfachen Erklärungen Anlas^ 
gegeben hat Die grösste obere Üöhe der . 



9d) Dalton Meteorologicml «Ma^# andj^enfoiions, p.d^d* 

100) Wie diess 2U verstehen sei, darüber vergleiche man 
Alex. y. I)uniboldt Vo^ßge aux reg, eguitu VIEL 
p. 320. 

1) S. Ga y-Lus5ac und Fresneliji den AnnaUs de Qhiuu 
et 4^ Fhjfs, Tom. XXI p . 59 foi^ 260 folg. 
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Wolken setzte le Honnier 2) nach seinen Be- 

obachtungen am Berge Canigou auf 5766 Fuss, 
was wohl zu niedrig ist. 

Hagel ist ein gewöhnlicher Begleiter der 

Wasserhosen 3) : 

„Pendant la durde des trbmbes, nons avions de 
tems 4rautre de pietites bonfföes de vents 

de tous les points du compas et quelques lögeres 
ond^es de pluie, qui tombaient en 1 arges 
gouttes. AmesuTje que les nüages s'appro- 
chaient de nous, lamer dtait plus couverte de 
petites yagues bris^es, accompagn^ei^ quelque- 
fois deiagrele.^^ 

Cook Second ffoyage d rhetmsph^re am- 
tral, Paris 1778. 4to. T. Lp. 218. 
Man vergleiche noch Forster Observations ^.100, 
Auch Michaud^) beobachtete zu Nizs^ Hagel 
bei ein^ Wasserhose. Bei seiner Beobaehtong 
fand der merkwürdige Umstand Statt, dass, ob- 
gleich die Kömer von der Grösse einer Flinten- 
kugel waren und in urenigen Minuten 4^' hoch 
fielen, sie doch den Bäumen nicht den gering- 
sten Scliaden thaten. Sie bestanden nämlich im 
Grande aus nicht« Anderem als aus grossen 
fldineefllodcen» welche vom Winde während des 



* 

2) Musschenbroek Institut* Fhys, p. 649. 

3) Vgl. B uffon Allgemeine Naturgeschichte. Berlin 1771. 
Bd. II. p. 345. Annales de Chim, et de Fhys, XXI. p. 407. 
XXIV. p.438. Voigt Magazin/, Naturkiwde. ULp.240. 

4) Gilb. AnnaL YH & 64. . 
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FalleB «iiaiiiiiieiigelMint waren and ' weder das 

Gewicht noch die Härte des Hagels besassen. 
Michaud öffnete einige Körner und fand, dass 
sie auB einer dünnen, aber dichten. Schale bestan- 
den, in der bdnabe nichts als einige Strahlen 
zu sehen waren, die von dem Mittelpunkte nach 
dem Umfange gingen. Sie waren in so geringem 
Grade gefroren, dass^sie schmolzen, 8t»bald sie 
den Boden berührten, und auch das Schmelzen 
eines vorher gefallenen Schnees, welcher einen 
sehr geringen Temperatargrad besessen haben 
musste, beförderten. War dies Schnee, kann 
man wohl mit Recht fragen, oder Hagel? Der 
Schnee ' l^allt* sich nämlich in der Atmosphäre 
selbst zu bedentendmn Massen von vielen Zöl- 
len (bis zu 15") Durchmesser zusammen 5). Einige 
andere Beispiele von Hagel bei Wasserhosen, 
ausser den schon angeführten, hat Nöggerath 
zusaiumcugestellt 6), 

m. 

t 

Nach diesen darch die' Erfahrung ^es^ge* 
stellten und, wie ich glaube, hinlänglich be- 
gründeten Thatsachen gehe ich zu den einzel- 
nen Versuchen :über, ' welche bisher angestellt 



5) Sil Ii man yJmcrican,Journ,VLj^»iQ^, Edinburgh philos, 
Journ. IX. p. 397. 

6) Schweigger's Journoi. LYL p* 36$. 

I 
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ip^vden nnd,^ das Entstehen des Hageb zu er- 
klaren. 

Die Ansichten der alten Griechen und Rö- ' 

4 

mer über das Entstehen des Hagels sind sam 

Theil von dem grössten Interesse. Der erste, 
' von dem uns eine bestimmte Meinung über die- 
sen Gegenstand aufbehalten worden, ist Ana-. 
xa^oras''). #Er behauptete, dass'der Hagel 
zur Sommerzeit entstehe , wenn die Wärme^ 
welche aus den oberen Regionen des Himmels 
mi Erde hinabstiege, die Erde und die ans ihr 
entwickelten Dünste und Dämpfe erwärme, so 
dass dieselben emporgehoben würden, worauf 
si^ nachdem der Zufluss der oberen Wärme auf- 
gehört habe, durch die entstandme Kalte ver- 
dichtet würden und zur Erde herabfielen S). 
Dieser Ansicht widenpricht Aristoteles« Ihm 



7) Ari$to\9h Mei£orolog,l^i2. 

8) Olympiodo T zur angeführten Stelle des Aristoteles 
£>!. 20 y b. 6 Tolvw jiva^wjfiQag tktyiv h TOtg uXtHrafg 
y^Qatg tifv yfiXjoXjOLv, ylyviad^at^ inudTj xgefu iarl noX^g 
v^g ^%Qiiaalaq rijg avoQnaSlftvarig xoti üg v^XoxtQW to- 
nov (piQOVCijg ttjv infilSa, *tva h t<3 anoytUo yivo^ivri 
avxrj '^XQM OVTI , ovtco /d)MLa yn'rjat» Die Worte det 
beiden andern Ausleger der AristoteliscUen Meteorologik, 
des Alexander (nicht des bekannten Philosophen aus 
Aphrodisias , S. Patricius Discuss. TeripaieU p. 32, 
Sehn ei de r's Vorrede zu Aristot. Thiergeschichte Th. 1 
& GVL Anm. y sondern des Alexander Aegeus, des Schü- 
lers des Sosigenes imd Lehiers des Nero, welohen Sim-^ 

'plieiusy Saidas y. ufl^oyd^o; und £udooia S. 56 
anführen): und des Johannes Grammaticus, hat 
Sehanbaoh in seiner Fragmentemanmiliuig des Anaxa- 
goras 173. «uamiiMDge^ttUt. 
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mfolfie entsteh! der Hagel nidht sowehl, weim 

eine Wolke in eine kalte Luftschicht hineinver- 
setzt wird, als wenn sie in eine warme kommt, 
eine Theorie in welcher wir^ wie auch firm an ^) 
richtig bemerkt hat, Anklänge an Leopold y. 
B u c h * s Theorie finden. Die Kälteerzeugung ge- 
fldiieht nach ihm durch einen polarischen Gegen- 
MX der Wärme und iKalte <P), woraus er viele 
Erscheinungen zu erklären versuch^ und der ge- 
wisset'maassen der Grundstein seines sinnreichen 
^Gebäudes der Meteorologie ut» Die einselnen 
Erscheinungen waren ihm wohl bekannt und 
richtig von ihm aufgefasst worden, dass es auf 
hohen Bergen nicht hagle, dass der Hagel vor* 
«ngsweise im Somnm falle, nnr äusimt selten 
• im Winter, dass die Körner bei der grössten 
Hitze das grösste Volumen haben^ dass sie nicht 
rund seien, wie die Regentropfen, dass^der Hagel 
bei Nordwinden in Griechenland herabfalle, w el- 
che, weil sie die trockensten sind, die stärkste 
Vmlnnstung der Regentropfen zulassen ^^), nachher 
aber gemeiniglich Südwind einisutreten {rflege^^) 
u. s. w. Darin aber irrte er, dass er den Hagel 
für Eis hielt. Eine bessere Ansicht in dieser Be- 
siehung scheint vor ihm Anaktmenes gehabt zu 
haben, wenn sich aus der überaus dunklen Notiz, 

9) Ahhanäl der Berl Alaä, 1825. phys. Cl S. 128 folg. 

10) lieber diesen polarischen Gegensatz habe ich Meteorol. 
vet. Gr, et Roman, Introd. p. 9 folg. ausführlich gehandelt. 

11) S. die eben angeführte Schrift S. 112foiS. 

12) Ar. FrobUm. XX^i, 3. 
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welche sich beim Plutarch vorfindet ^'^), in der 
That ergiebt, dass er die^ Hagelkörner für ein 
Conereirient Aüssigen und festen Waisers gehalten 
habe. Der so glücklich aufgefundene Weg ziu* 
richtigen Ansicht von .der Natur d6s Hagels 

. wurde von den Spätem gänzlich yerlasien. 
E p i c u r gab nur Demonstrattimen md hominem i^), 
deren Anführung überflüssig ist i^), und nichts 
Besseres leisteten die Stoiker. Hieher gehört der 
Verfasser des Budis von der Welt, weMies 
falsclilich dem Aristoteles zugeschrieben wur- 
de, welcher behauptet , der Hagel sei nidits an- 
deres ab süsanimengeballter Sdmee , weldier 
wegen des grosseren Gewichtes eine bedeutm- 
dere Schnelligkeit erlangt habe; hieher Posidp- 

'■ nius, welcher sonst die Meinungen des Aristo« 
teles beizubehalten pflegte i^), in diesem Punkte 
aber gänzlich von ihm abwich ^'^); hieher Sene- 

13) Placit philos» HI, 4. Tom, TV, S. 601 der Ausgabe Ton 
Wyttenbach. Die Worte lauten : lAva^ifxtvrjg vicpfj 
fuv yiyvea&ai nayvvd ivTog tov ufQog, fiuXXov di Iniavva- 
/&^vTog ixd-Xißead-at rovg ofißgovg ' ytova ImiSuv jo 

Xi^(f)d^f\ TW vyqiü nvivf-iart, 

14) Epp, II, 26. S. 38. der Ausgabe von Schneider^ 
^ Hieher gehört auch der bei weitem geistreichere XjU- 

cxetius. 

15) Cicero Tusc. Quaesf. V, 26. sagt mit Recht: Epi- 
curus — qui iantmnmodo induit personam philosophi^ 
et sihi ipse hoc nomen inscripsiu Vergl» besonders den 
Cleomedes Jfe«. II, 1. 110. d« Ausgabe yon 
Bake. 

16) 'Strabo II. p. 162. C. 

11) S. die Fragmente bei Bake Posidonii doctrinoM rtU» 

• 4 
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ca ^> -Was PliniuB ^) und gar der ipSte fsl- 

dor^o) bemerken, ist von gar keinem Interesse. 
AUmälig gewann der Aberglau ben, der sehen 
in früheren Zeiten sdn Becht behauptet hatte ^i)^ 
immer mehr und mehr Oberhand ^ so dass im 
neunten Jahrhundert Agobald, Bischof von 
Lyon (779 — MO), anedrüekikh ivideriegen mnss- 
te, dasB der Hagel nnd Donner kein Werk der 
menschlichen Macht oder teuflischer Zauberkräl'te, 
tondem der Natur, oder, wie jene Z^t es aush 
druckte, eine Strafe und Warnung dee rächenden 
und die Menschen heimsuchenden Gottes seien ^^). 
Als man späterhin anfing, die Meteorologie ivis- 
•eniohafldick lu bearbeiten, liatten die ersten 
Untersuchungen über den Hagel snm Zweck, in 
den höheren Regionen der Atmosphäre eine 



p. 84. folg. Wenn Ituhkopf ad Senec. Quaest. naf. 
IV, 3. p. 248. sagt, Posidonius habe auch hier die 
Theorie des Aristoteles sich zu eigen gemacht, so be- * 
weist of nur, du» er die MeteorologUL des Aristoteles 
böehst flüchtig gelesen. 

18) (}uaeaU nai, IV, 2 sqq. 

19) Histor. nai, 11, 61. 

20) Origg. Xin, 10. 

21) Vgl. was Fausanias II, 34 und die Gcoponiker 
(I, 14. Tom. I. p. 61 der Ausgabe von Niclas) er- 
zählen. Sie erinnern uns lebhaft an die Strohwische 
neuerer Zeit und an Leschevin's Methoden, den Ha- 
gel abzuwenden ( Mctgasin encyclopidique Tom. II. p. 1 
folg. Gilb. Annal. XXIV. S. 400 folg.). 

22) Seine Schrift de granäine et tönUru findet man in den 
beide!» Ausgaben seiner Werke Opp, e HblioiK Pia»* 
Massen Par. 1605. 8. und Opp^ ernttuL ei ühatr, Sc 
Balaii» Pnr. 1666« a 
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Schicht Hachum weben ) wo sich eine so geringe 
Temperatnr befinde, dass, w^n ein NIedenchlag 

durch Vermischung zweier Luftschichten von 
ungleicher Temperatur hervorgerufen wird» die* 
ser nodiwendiger Wdlie gefrieren mUM. Abel: 
diese Schicht hat eine zu bedeutende Hohe über 
dem Meeresniveau ) ab dass hier die Hagelbil-^ 
dung erfolgen könnte* Nimmt man nämlich die 
Wfirmeabnahme für 1^ R. nach den im Anhange 
mitzutheilenden Angaben im Durchschnitt zu 687 
Fuss an, so erhält man eine Hohe der Hagel^ 
wölken» bei einer Temperatur von -f- 15^ wo 
doch nicht selten Hagel fallt, von 10325 Fuss» 
die die UniBtatthaftigkeit dieser Hypothese sogleich 
nachweist, ohne daas es weiteref Binwiirfe be* 
dürfte. Es Ist Kwar denkbar, vdass kalte Whide^ 
welche wegen der ausseroi-dentlich geringen Wär- 
meleitung der Luft ihre niedrige 1|emperatur 
beibehalten hatten, von nordlichen Gegendeil 
herw ehten und auf diese Weise den Hagel her- 
vorbrächten, aber theils erklärte auch diese An- 
nahme keinen Hagel bei + 20^ R., Wt> er doch 
ebenfalls Torkommt, thetls komtnt ttagel bei 
allen Winden, selbst Südwinden, vor. Ueber- 
dies ziehen Hagelwolken gemeimglicb sehr nie- 
drig, wie dies schon obta bemerkt Worden ist 
Nach dieser Erklärung der Entstehung des 
Hagels kam man auf eine zweite, welche na- 
mentlich denjenigen Phyglkem angeh6tt, welche 
alle Erscheinungen der Atmosphäre als Wirknn« 
gen der Elektricität darstellten. Sie glaubten, 

4 • 
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daas die in den Wolken^ angehäufte Elek- 

tricität die Verdunstung der niedergeschlagenen 
'Wassernlassen beiordere, Kälte hervorbringe unc| 
so das Gefiieren der Regentropfen bewerkstellige. 
Aber schon van Marum 23) und später Er- 
man und Muncke haben überzeugend 
gBgm Cavallo ^) und Hermbstädt^?^, denen 
sich noch Sehübter ^8) zugesellen lässt, darge- 
than, dass Elektricität durchaus keine Wirkung 
auf die Quantität und die Geschwindigkeit der 
Verdunstung äussere, dass nicht- elektrisirtes 
Wasser, ebenso wie elektrisirtes, Dunst in glei- 
cher Quantität und von gleicher Expansivkraft 
unter übrigem gleichen Umständen erzeugt Fer- 
ner haben y. Saussure, de Luc. u. a. m. ge- 
zeigt, und namentlich hat in dieser Beziehung 
Reimarus viel geleistet, dass Wolken keine 



23) Gilb, jihnal BJ. L S. 121« 

24) Ebenau. Bd. XL. S. 419. AhhaiMtngen der Bert 
Jlhaä. 1814—1815. ph)rs. Gbne ^ 151. 

25) GehUr's pJ^sikd. Wort. N. A. HL p. 289. 

26) y^ersuche über Theorie und jiimendung tUr nuHeiH^ 
EUktrip. §. 65, 2« Ueben. 

27) Gehlen*» Neues aUgemem. /ounu der Chemie, II. 
S. 339. Gilb. AnnaL Bd. VE. S. 506. 

28) Schübler behauptet^ dass aus seinen bieher gehörigen 
Veniusihen herYOtgehe^ dass Wasser durch ttberströ- 

' mende ElektridtSt anter Besohlennigung «einer Ver« 
dunstung eine sehr bemerkbare Temperaturemiedfignng 
erleide. Gilb, ^ina/.' XXXIX. S. 305. Naturwiseen^ 
eehaßliche uihhandliaißen einer GeeeJUchaß im JFürtem^ 
hergiechen 1* p« i^lS* 
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Ma^asäae van filektticität süid, worauf idi wm^ 
ter unten mruckkonunen werde. • 

' Ohne uns bei Ansichten außsuhidteen^ iivie 
die von Blaise Monesier aufgestellte^^), der 
den Hagel daraus herleitet ^ dass den gasf&rmigen 
Wasserdfinsten Wärme durch Salze und TVirbel 
entzogen werde, wollen wir kurz Volney's 
Theorie berühren Ihm zufolge beraubt die 
elektrische Explosien eine grosse Qumtität von 
WasserdÜBSten, indem sie dieselbe in den tropf- 
bar flüssigen Zustand zurückversetzt, plötzlich 
ihre« gebundenen Wämiesto&: die kältere Luft 
der obmn Regionen störst in den leeren Raum, 
cüinprimirt das Wasser, bringt es zum Gefrieren 
und schleudert die so entstandenen Hagelmassen 
herab. Ais Beweis Saat diese Theorie sieht Vol- 
ney den Umstand an, dass nie Hagel ohne 
Sturm herabfalle, und dass die Heftigkeit desseK 
ben der Grösse der Hagelkörner proportional seL. 
Aber der Raum, weldlen die condensirten Was* 
serdünste zuvor eingenommen hatten, ist, nach 
Dalton*s Theorie, kein leerer Raum für die 
atmosphärische Luft, sondenri^OBa für dia in 



2^),Di8serttUian sur la nature et la formaiion de la grele^ 
711» a remporii U prix. k Bordeaux* 1752. 4to. Wir 

woUen bei dieser Gelegenheit zweier anderer liieher 
gehöriger Abhandlungen von Wrede und Weiss 
lieber die Anwendbarkeit und Nützlichkeit der Hagelab-' 
leiier in Neue Schriften der Gesellschaft nai urforschen-' 
. der Freunde zu Berlin, Tb. III. BerUil 1801. Erwill- 
nung thun. 

30) Tableau u. i. w. p. 



> 

1 

- 64 — 

dmmlhw l^i^dUclim Vfmmr^XBmß. Wenn u 

überdies sagt, dass die elektrische Explosion 
•1119 gyoiS^ Quanti^ von Wmejrdiünsitea ihrea 

sie nicht die Wirkung, londeiii die Uras^che des 
Niederschlags soi, so i^t di^^, wie aus allem oben 
Cfetagtoa }iefVfagebt» g«irf^i|EU £»l«cli. Ist e« 
^kUch dmr Fall, dm di^ Gffiiae d«r Bagel-n 
körner der Heftigkeit des Windes proportional 
SQiy wor^P ich zweitl^, so hat dies Phänomen 
•iw ganz andere Umch^y imilieh die, dassdin 
fortwährende Erneuerung der Luft bei heftigem 
Winde die Verdunstung und mithin iß^ Au^ 

Eine andere Theme hat Valta aufgeat^Htsi^ 

Er glaubt nämlich, dasa die Sonnenwärme eine 
VwdiindtlHIg der SAgenann^n vapeurs vesictdßß^ 

r^, oder wenigaitwa der Qbeiflädie dee. m um-' 

•gebenden Häutchens bedinge, und auf diesQ 
Weise den Bildung de^ H^els erforderlichen 

Kältegrad bwY^apkring^, Die Veiip«8«enmg der 

Hagelkörner entsteht nach ihm durch OartHation 
derselben zwischen »wei elektrischen Wolken- 
achichten und hierdurch bedingtes längeres Ver- 
weilen in der oberen Luft» wodurch ein Anzie*. 
hen der ÜUwa^ci und alUnäliges Anwachsen des 

»I) Hruguateili Giormih ü Fitica, Ch§mia « ii Sioria 
' maiurale. 1. p. 32 s<|. m tq. m iq. Yfi. Arago'« 
Aabats im Annuairt du hurmu des hngiiud09. 1028. 
ICD folg. ttBd daraus unter andam im Fogg«n<^ 
. dorffS Annalen. Bd. XW S. 3441 



9 

Digitized by Google 



~ 65 — 

Kernes möglich gemMht witd. iMeee Theorie, 

welche noch jetzt sehr viele Anhänger, namentlich 
in Fianio-eich, findet • b«darf einer etwas ausfub»- 
Hcheren Widerlegung. Es. fallen iiiofat sollen - 
Hagelkörner von 3 bis 4" Durchmesser , um 
grösserer Massen , deren hier und da Erwähnung 
gesdiieht nicht m gedenken. Diese Massen 
sollen sich durch Verdunstung des Häntchens dw 
blasenförmigen Dünste bilden ) deren Dicke doch, 
nach Kratzenstein, nur 0", 000002 beträgt 
wahrend der Durchmesser des gansen Bläadirasy 
nach Saussure 33)^ nur 0", 00036 und nach 

Fraunhofer's Tiieorie der Höfe grösserer Art 



32) Fhilosophic. Transacl. abringet!, Vol, IV. p. 172, 
Gilb. AnnaL XVL p. 75. (ai fabula Tera est]). Lam-» 
padius Atmosphärologie $. 24l. Edinburgh Journal of 
Science. Octobr. 1828. p. 354. Annales de CfUm. et de 
Phys. XXXIX. p. 425 folg. Froriep's Nolizen 
XXJI. p. 154. Eiue Auzahl ungeheurer Hagelfälle im 
Mittelalter siud aii^efulirt von Neikter Nov, Acta 
Upsaliensia, VoL vi. p. 281. Besonders grosskÖmig 
iak dar Hag«! in ittMiaui tr^iokMaeB .und wannan G»* 
^andan^ z, B. in Syikn und Aegypten, Tgl. Völuey 
Voyages en Egypte et en Syrie. Vol. I. p. 322, in 
Arabien, siehe Niabnkr J)«iM&MAr«i&itn^. I. p. 432; 
in Indien. Für letztens Land verweise ich, in augtii* 
blicklicher Ennangelopg der Autorität eines neueren 
Reisenden, an der es aber nicht fehlt, auf Diodor. 
Sicul. Bihl. I, 41. p. 51. ecL Wesseling. Was die 
GiaubwUrdij^keit grosserer Hagelinassen anbetrifi't, so 
vergleiche mau noch darüber, was Volney sagt, im 
Tableau du aol et du climat des iiais unis de L' Ame- 
rufue septentrionale, p» 203. 

33; Etsaii sur l' Hygrmitrie» ). 202« p. 268. ad. 8vo. 

« / . * 
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nur zwischen 0;001d4 und 0', 00052 ^) GroM? ' 
beutst Gesetzt nun, es kSnnte sick durdi den 

von Volta angegebenen Process ein noch so 
geringer fester Kern bilden, wie lange soll die 
OsdUatinn dauern, damit das Korn nur zu i"" 
Durefamesser ans^wellef Femer lasst sich -nicht 
begreifen, wie Sonnenstrahlen oder eine andere 
Wärmequelle die Verdunstung einer Flüssigkeit 
determiniren können, ohne eine Erwärmung 
hervorzubringen, w^elche die durch Verdunstung 
hervorgebrachte Temperaturverininderung ersetz- 
te, Beiiani bedeckte ^swei.Thermonieterki%;dn 
mit nasser Leinwand und setzte sie der freien 
Luft aus, und zwar das eine im Schatten, das 
' andere im Sonnenlichte. Hierauf bemerkte er 
zwar wohl an der das letztere Thermometer 
bedeckenden feuchten Leinwand eine stärkere 
Verdunstung als an der andern, aber der Stand 
der Quecksilbersäule zdgte an derselben eine 
höhere Temperatur an. Nach Volta's Meinung 
ist das Sonnenlicht zur Bildung des Hageis un- 
umgänglich nothwMidig; aber wie kann dann 
nach Sonnenuntergang, oder des Nachts, oder 
gar kurz vor Sonnenaufgang Hagel fallen! Hier 
müssten die Hagelkörner, besonders wenn der 
Hagel vor Sonenaufgang herabföllt, sidi 10 bis 
12 Stunden oscillirend in der Luft erhalten ha- 
ben, wie bei der oben angeführten Beobachtung 



34) Schinna eil er 's a$ironomisch€ Abhandlungen, Uelt 
HL S. 62 folg. 
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Bellani*s, bei der noch der bemerkenswetdie, 

durchaus gegen Volta's Theorie sprechende 
Umstand obwaltete, dass sich am Abend zuvor 
gar keine Spnr von Wolken am Himmel gezeigt 
liatte. Was nun ferner die von Volta ange- 
nommene Oscillation betrifft, gegen die sich schon 
früher Prechtf ^) erklärte, so beruht sie sur 
vSrdmt auf einer rdnen Hypothese und ist von 
niemandem beobachtet worden, wie es doch 
wohl hätte -geschehen müssen, da so mancher 
Mf Bergen in Hagelwolken verwolt hat; ferner 
kt sie bloss auf Analogie des elektrischen Tan- 
zes gegründet, wo zwei Körper zwischen zwei 
en^egengesetzt elektrischen Platten hin und hes 
geworfen werden. Volta muss also awei Wol- 
kenschichten annehmen, zwischen denen sich 
die Hagelkörner oscillirend erhalten; aber diese 
können keine soldie Oscillation hervcurbringen, 
da - Bell an i nachgewiesen hat, dass, so wie die 
eine der beiden Platten durch eine Flüssigkeit 
ersetzt wird, die elektrisehe Oscillation aufhört 
Jä es lasst sich sseigen, dass Volta's Theotie 
auf einer durchaus falschen Ansiclit von der 
Luftelektricität beruhe. Wolken sind Nieder- 
,schlag in der Atmosphäre' zuvor Toriiandenen 
Wasserdünste, nnd eben erst dorch diesen Nie» 
derschlag und das dadurch bedingte Freiwerden 
von vorher, wmn ich mich so ausdrücken dar^ 
latenter Elektridtat werden sie elektrisch und 



35) Gehlen*» JournfU. Bd. Vli S. 223. ' 
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. wnfm «if d«r ümm gegeaftbertiegendcii Bid* 

Oberfläche die entgegengesetzte elektrische Span- 
nung. Es Wim füao bald ein Durchbruch durch 
die Luft er£BlBßn> d«r» sobald er fotcUhen. ig^ 
die beiden mxYOfr elektrwehen Fläeh^ in voll* 
kommenen Neutralisatioas^iiatand versetzt, der 
eist dann weder aufimi, wenn die Welke aeue 
Elektridtat duroh neiieii Niederedilag erhalt. Iii 
diesen Intervallen müsste nun der Hagel noth- 
ijirendiger Weise herabfalle^. Dies ^^esdueht aber 
ueh Yeita'a Theorie nicht; denn wenn eitt 
Hagel vor Sonnenaufgang Mit, so muss er schon, 
nach Yolta, am Tage vorher, als noch die 
Senne über dem Horiaente stand, eraeugt wnr« 
den sein, sidi also die ganze Nadit Undnrdi 
in der Atmosphäre oscillirend erhalten haben, 
also die elektrische Ladung der Wolke permanent 
9ein» ohne dass ein Durekbrudi erfolgen nnsate. 
Alles cUeses genügt wohl, die Anrieht Volta'a 
au verwerfen. Was gegen seine Theorie erin^ 
nert werden jst» gilt auch theilweise gegen die 
von Oay-Lassac aufgestdlte Ab er nam^ 

lieh mit Biot zum ersten Male sich im Luft- 
ballon erhob, um physikalische Beobachtungen» 
SMonentlieh iiber die Constitution unserer Atnaa- 
Sphäre aninstellen, beobaditete er« dass die 

Wolken an der oberen Seite »ine fast voUkom- 



36) Bei Alex. r. Humboldt yoyage «ux r^g, equinox, 
VI. p, 352. 
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jßoiBQi^ Fläche bildeten ^7), die ^iaer beschneiten 
Ebene uttch» wie dies nn der untam Seile bebn 

Cumiilus sehr häufig der Fall ist Dies^ Ober- 
fläche soll nun durch Wärmestrahlung den zur 
Hageihüd.iuig ef fot dertiehen UätlßgnA hvmAmB^ 
gen, gleich wie in Bengalen dimk dieeee Büttel 
hfii Temperaturen, die den Gefrierpunkt häufig 
um 8^ R. übeieteigen) £is gebildet wird^). £« 
wSmt» aber in diesem Falle Hagel unter den 
Tropen am häufigsten vorkommen, was doch 
)ieine»weges der Fall ist. Denn theib ist zwi^ 

scheu den Tiopw di« WärvwtKaUwig am stiudt» 
ston, wie man and den durdi de hervorgebrach- 
ten Wirkungen sieht theils ist die Gränze 
d^ einzelnen Luftströmungen am bestimmtestepi 
switchen den W-endekreisen gesehiedm» ta das« 
horizontale Wulkeofiächen sich hier am ersten 
bilden Irinnen. !. 

17} Gilb. JbuuO. XX. S. a. Eia w»^mm tMHa^ 

Bebpiel einer horizoutaleu Wolken Oberfläche Ut erzählt 
in New Edinb» phäos. Jaumal VokI» Apr« Octobr, f 
p. 184. 

38) Brandes Beitragt zur Wktenmgtkunde. & 319. 

39) Williams in Phihaoph. Trmnsaci, 1793, p» 50. 129. 
Well« über den Thau, übers, ron Horner. S* 84-«^ 
95. Gilb. Aimal HI. m 

40) VgL Alex. T. Humboldt Voyage aux rlg, equinox, 
Tom. YII. p. 32. und am Yorher a. O. Rumfordin 
Philosopkical Transact. 1804. p. 182, Der "Wärme* 
Strahlung allein ist sicherlich der Tod des Dr. Oadney 
zuzuschreiben , welcher in der libyschen Wüste bei . 
Murzuk in Fessan vor Kalle gestorben ist. S. Alex. 
T. Humboldt in ^hhandL der ßerl, Akad^ P^7'* 
18:^7. p. 5101, 
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Leopold von Buchas Theorie grandeC 
rieh auf das Prindp des auftteigenden Luftotronts. 

An Tagen , wo der Boden und die unteren Luft- 
schichten bedeutend viel Wärme absorbiren, w^r- 
' den letEtere, thdls onnuttelbar durch diese Wär- 
meverschhickung, wellte eine Folge von Licht- 
exstinction ^'^) ist, theils durch die Wärmestrah- 
lung des £rdhodens, theils durch Mittheüung r 
ermrmt und bilden auf diese "Weise einen a\if- 
steigenden Luftstrom , welcher die mehr oder 
niindw mit Feuchtigkeit gesättigte Luft bis zu 
einer belräcMidien Höhe führt, in welcher mm . 
sich mit der umgebenden Luit in Gleiehgev^icht 
zu setzen vermag. Hier nun wird, und vielleicht 
schon firühor in den niederen Regional, eine Quan- 
tüäl des in Dunstgestalt vorhandenen Wassers' 
niedergeschlagen , welche in Tropfen herabstürzt| 
die, indem sie durch wärmere Lufltschichten hin- 
^Durchfallen» veräunstm, gefrieren, neuen Dunst 
H a ^ ehefe nlid tiOnfensirwi, wieder gefriert und 
so di^l Hagelkorn, einen halb aus Eis, halb aua 
Schnee bestehenden kleinen Gjetscber » btfdeik 



Bei Prüfung dieser Theorie, der sich manche 

Schwierigkeiten entgegenstellen lassen, dM§ aber 

■ ' ' . ■ ' ' .. ' . . ■ 

41) Abhandl der Bert Akad. 18|f. phys. Cl. p. 73. folg. 

42) Vielleicht sprach« mau besser vou Liolitreflexioo« 
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alle, wie wir ^weiter untca sehen vv'erden, genü- 
gend gehoben werden können» ist wohl die mte 
Frage die, bei welchen Teinperaturgraden kann 
durch Verdunstung eine Kälte hervorgebracht wer- 
* den, welche die Gefinerung^des Wassen bewerk- 
stelligt. Antwort auf dieselbe geben Gay-Lna- 
♦ sac's Versuche über die Verdunstungskälte ^^). 
Wenn eine Wasseroberfläche in einein mit 
absolut trockenem Gase gefüllten Räume verdnn- 
stet, so wird dieser Process offenbar aus zwei 
Ursachen verzögert , nämlich durch den Druck ' 
des Gase« auf die Flüssigkeit und durch den Um- 
stand, dass die Verdunstung nur so lange fortge- 
hen kann, bis sich die Temperatur der umgeben- 
den Luft mit der des entstehenden .Dunstes und 
der Oberfläche der verdunstenden Flüssigkeit ins 
Gleichgewicht gesetzt hat Was die erste Ursaclie 
anbetrifft, so würde, wenn das Gas sich in voll- 
kommenem Ruhezüstande befönde^ gar keine Veat- • 
dunstung Statt finden, und die Dichtigkeit des« < 
• selben bei gleichem Drucke der des Dunstes gleich 
sein. Setzt man die Temperatiu* constant, so 
würde sie ungefiUir der Geschwindigkeit des Gases 
proportional zunehmen, bis dass sie derjenigen 
gleich wird, welche der Dunst im luftleeren Rau- ' 
me annimmt, Ist nun die Verdunstungskälte sehr 
gering, so kann die Erwärmung, welche von den 
umgebenden Körpern ausgeht, schneller bewirkt ^ 
werden, als die Verdunstungskälte einzutreten im 

43) AnnaUs de €him, et de Fhys. Tom. XXL ^olg. 
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Stande iit Indmsen ist es nodiwendig, dass die 
Erneuerung des Gases auf der verdunstenden 
Oberfläche sehr schnell geschehe; diejenige, wel- 
che durch den Unterschied der Dichtigkeit^ des 
warnen und des durdi die Verdunstung abge« 
kühlten Gases entsteht, reicht hin, wenn die 
Abkühlung wenig beträchtlich ist. Die Flüssigkeit 
Tetdunstet femer Moss durch HiUfe des Gases» 
welches ihre Oberflache berührt; sie kann sich 
mithin nicht in demselben Grade wie im luil- 
kmn Rautne abkühlen » und bei einer gegebenen 
anfönglichen Temperatur erreicht die Kälte \ht 
Maximum , wenn die durch den Dunst a!)sorhirte 
Wärme derjenigen gleich wird, welche das Gas 
rerliert» um sich mit ihm in BeBug auf TempcM * 
ratur und Druck in Gleichge\^dcht zu setzen, -f^ 
derjenigen ) welche der verdunstenden Oberfläche 
durch die umgebenden Koip^ zugeführt wird* 
Da aber die Quantitfit der letsteren, Wenn dl<» 
Verdunstungskälte nur einige Grade beträgt, sehr 
gering ist in Vergleich mit jener» so kann sie in 
diesem Falle vemachlässigt werden« Leider kennt 
man nicht genau die Quantität der gebundenen 
Wärme für den Dunst der einzelnen Flüssigkeiten^ 
das Gesets, welches die Expansivkräfte-bei ter« 
Mldedenen Temperatutren und Dichtigkeiten be* 
folgen, die Wärmecapacität der Luft; sonst würde 
es b^ gegebener Temperatur » Dichtigkeit und 
gegebenem Dracke ein Leichtes sein, die VerduiH 
stungskälte für jeden einzelnen Fall zu berechnen. . 
Besseichnen wir ^ese Temperatur mit t', nennen 



Digitized by Google 



wir ferner 1 die gebundene Wärme des Dunstes, 
ausgedrückt in Graden des Thermometers , um 
welche sie die Temperatur einer gleichen Ge- 
wichtsmasse der Flüssigkeit erhöhen wfirde ; <f (t') 
die Expansivkraft derselben bei der Temperatur 
t', i das y erhältnisB seiner Dichtigkeit zu der der 
Luft, c ihre liVänneci^cität in Bezug auf die der 
Flüssigkeit, letztere als Einheit angenommen^ 
und p ihren Druck, so erhält man: 

,,(»') 3 l = [p-»»(t)](t-lOc 
Um diese Formel auf den speciellen Fall anzu- 
wenden, wo Wasser die verdunstende Flüssigkeit 
i^ty setzte Gay-Lussac nach seinen und Wel- 
ter*« Versnchen, I=^550<»^), €=50,26605 



44) Gaj'-Lusaao .hat dcA Fdiler hegangen^ da» er i 
fUc alle Temperatarm constant annahiBu Beceictmet 
^ aber v das Volumen bei 0^ , v bei einer anderen Tem* 

Feratur t, die entsprechende Quantität latenter Wärme 
, während 1 die bei 0° (nach August Veher die Fort" 
Schrine der Hygrometrie in der neuesten Zeit p. 9. =s 
64o°) bezeichnet y so ist , der Draok .1^ constant an-, 
genommen : 

das Volumen bei 0^^ ab Einheit angenommen, und 

1 : 1' 2JL3 — t : 213 

für Temperaturen unt» deoa GefidctpunlclBb fiKeiaaeh 
ergiebt sich: 
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6280,2 
625, 
622,4 
619,6 
616,9 
614,0 
611,3 
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11° 
2112 

13 
14 
15 
16 
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608%5 
605, 
603, 
600,5 
597,9 
595,2 
592/ 
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18" 
8119 
1 20 
21 

[22 ■ 
23 
6124 
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590«,1 
587,5 
585, 
582,5 
580,0 
577,7 
575,1 
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250 

26 
0127 

^8 
29 
30 
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572«>,7 
570,3 
56d,0 
565,6 

563,3 
560,9 
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und nach Laplacc ^^): 

y(t') = OV"aO)*'- 0/W5*«*7-t'^ 0,0000825826. 

Rumford fand IssS^T^, beobaclitete also bei einet 
Temperatur von uiigefabr 27°; Clement und D^sor- 
mes fanden 1 = 550°, mitbin bei einer Temperatur 
von 35°. Despretz*s erste Versucbsreibe ergab 531** 
(Terap. 43°), Vgl. Annales de Chim, et de Phys. Tom. 
Xll. p. 419. XXIV. p. 327. Die zweite dagegen 540*' 
(Teinp. 39°). S. Despretz Tratte de Fhysiijuc p. 104 
Paria 1827. Der Werth von c uX uacli den V^e^sucheu 
von Laroclie und Berard. 

45^ Mecanigue Celeste. Tom. IV. p. 273. Der Satz soll 

gelten von t' = — 00 bis t' = 60°. S o 1 d n e r (in 

Gilb. Annal Bd. XVII. S. 79. XXV. S. 429) spracli 

den Satz für das Gesetz, welcbes die Expausivkräfte 

des Wasserdunstes befolgen , folgendeimaaMen aus: 

,,Wenn irgend eine Flüssigkeit unter dem Drucke p 

der Atmospliare 'kocht , so hat ihr J)anst bei dieser 

Tempen^tur eine ExpansiTkraft = p^ und in trockener 

Luft eine Verdunstung V, welche durch Versuche , ge-* 

funden werden mnss. Wenn dann bei einer anderen 

Temperatur , die um u Grade über der vorigen ist 

(wenn darunter, wird u negatiT)^ die £spansivkraft e 

und die Verdunstung P heisst, so finciet immer die 

Gleichung Statt: 

e V , .0J365U 
•^=^= (1,3802 — 0,00253 u) ' 

Dieser Satz gilt für das R^auraur'sche Thermometer. 
In S 0 1 d n e r's Zeichen ausgedrückt , lautet L a p 1 a c e s 
Formel, die, beiläufig bemerkt, schon bei 130® 
Differenz zwischen dem Resultate und dem DaltO»- 
schen durch Versuche gefundenen Werth von + 
eigiebt, folgendermaasfltn : 

log^sstt. 0,0193184— a\ 0,0000977853. 

Trory (Baumgartnei^'t und v. Ettin gh.aii»f* 
Zeii9chr. Bd. lU. p. 480) hat aus Ure's Versttcben, 
welche mit den Dalton^sehen sehr nahe Uber«»»«**"^ 
men, nachstehende Formel hergeleitet: 

log * =0,0087466 1* --.0,00001517815+0^000000024825 1", 
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Gay-Lussac hat nun, um die Theorie mit der 
Erfahning zu vergleichen, auf directem Wege die 
Temperaturerniediiguiig m bestimmea verauchl^ 
welche ein troekner LnAstrom auf ein Quecksil- 
berthermometer hervorbringt, dessen Kugel mit 
' nasser I^einwand bedeckt ist Die Luft entwich 
bei bestimmtem Drucke aus einem Gasometer, 
ging durch eine mit Cldorcalcium angefüllte Röh- 
re, dann durch eine andere, in weicher sich ein 
Thermometer befond, da& ihre Temperatur an- 
gab, und gelangte so zu dem angefeuchteten 
Thermometer, welches sie von allen Seiten um- 
gab; alsdann verbreitete sie sich frei in der 
Atmosphäre, ohne eine Vevanderung des Druckes 
zu erleiden. Um das Thermometer schneller sta- 
tionär zu machen» bediente sich Gay-Lussac 
des Mittels, dass er es ungefihr bis 2u dem 
Punkte abkühlte, bis zu welchem es sinken 
musste, und trug es alsdann bis zu der Stelld 
des Apparates, welche es einnehmen sollte. So 
fimd er denn folgende Resultate: 



wo t & Enlfeniuiig dat Temperatnr vom Siedeponkto 
in Giaden FahranhiSl*! «nsdrookt. Dies znr Veiglei- 
chung mit den von August gefundenen fiesnltstsil 
(Poggondorffi Annalen. Bd. XUL S. 131> 



5 
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Diese Resultate gelten für trcltkne Luft; nimmt 
man sie dagegen -bei ihrem gewöhnlichen hygro- 
metrischen Zustande, so kann die Yerdunstungs- 
kälte nicht so bedeutend sein , und sie wird Null 
jfiir dm "Fall, wo die Luft mit Feuditigkeit ge- 
sattigt ist ^ 
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iiieväiis sieht man denn onlnittelbar^ 'dais 

durch Verdunstung kein Hagel in der Wolken- 
region selbst erzeugt werden könne, es sei denn, 
dass ein vent par rafales successiv wärmere 
LiiftscMchten durch kältere hüidurchtriebe oder 
umgekehrt. Es vermischen sich nämlich zwei 
Luftmassen A und nA; ihre Temperaturen seien 
t und t', die Expansivkräfte der. in ihnen ent- 
haltenen Dunstquantitäten e, e', so erfolgt ein 
Niederschlag, nach Hutton's Theorie, wenn 

--— - (e+ne*) grosser als das Maximum der Ex- 
pansivkraft des Dunstes fiir die Temperatur 

— — (t-J-nt ) ist. Der zurückbleibende Dunst 
l+n 

aber hat eine Expansivkraft gleich dem dieser 
Temperatur zukommenden Maximum. Alex. 
V. Humboldt ^) nimmt an, dass sidi der Ha- 
gel schon in der Wolke gebildet vorfinde^ und 
führt als Hauptgrund dafür an, dass man oft 
das Zusammenschlagen der Hagelkörner in hori- 
SBontal . foirtsdureitenden Wolken hone* Die. wirk- 
liche Existenz dieses Geräusches, Jbevor der Ha- 
gel im Herabfallen begriffen ist, welches, wie 
Ara^o erzählt, besonders in der Lombardei 
Vrahrgenommen werden soll, ist noch immer 
nicht ausser allem Zweifel gesetzt, obgleich schon 
die Alten dasselbe erwähnen ^'^)* Sollte sich in- 



46) y oyage out reg. iquinox» Tom« Vl. p. 352. 

47) ArittoteL Matorf, 1^ 12. p.348..A. dm Ausgabe 

5 * . ■ 



Digitized by Google 



- 68 - , 

dessen diese Erfahrung bestätigen, was ich nicht 
glaube so bieten die vents par rai'ales 
eine genügende Erklärung dar. ' 



von Bekker: noXXaxig &7txai v^cpt] q)(QOf^ttva <svv yw- 
(L(^ nag' avT)jV rijv yTjV. In den letzten Worten liegt, 
dass das Geräusch während des Herabfallens vvahrge- 
Bommeii ^pHrd. Lucret. de rer. naiur. VI, 156 sq^. 

Dini^ue saepe gell multus fragor atquc ruina 
ChranämU in magnis aoniium dat nubibus aüe, 
f^entua «ntm tpiom' confirciiy frangunMur^ in att^tum 
Concreui^ mmOe» nimborum grandine mixfe«.- 
48) Eine hieher gehörige BeolMiclitung ron Horler (Se- 
cond fourney irough Persieu London 1818» 4to. p. 309 — 
310) liat Kümtz in Schweigger^s Joutru ad, hVt 
393 mitgetheilt:- n^'^'^ ganze Gegend um Nazik, süd- 
lich vom AnOBU, hatte seit 40 Tagen keinen Regeu 
gehabt, aber am Tage unserer j^gnkiuift war hier ein 
starkes Gewitter; dabei regnete es die ganze Nat4it 
hindurch so stark, dass unsere Zelte ganz durchgeweicht 
wurden, und wir uns genöthigt sahen, den folgenden 
Tag ( 5. November ) noch in Nazik zu bleiben. Am 
Abende zeigte sich eine höchst merkwürdige Erscbei'» 
nuug. Der Himmel war mit Gewitterwolken überzogen, 
«nd wir erwarteten einen KegeDSohaner« als ein schreck- 
liches Geräusch gehört witfde^ Mlinlich demjenigen, 
welches eine grosse , solineU fortranschende Wassermasse 
macht. Jedermann im Lager eilte nach der Stelle, von 
welcher das Geräusch kam, in der Erwartung, dass 
ein schneller Strom durch das Bette eines in der Nähe 
des Lagers liegenden Baciies fUessen würde. Hier an- 
gekommen, sahen wir kein Wasser. Aber immer 
grösser wurde das Geräusch, und da es sich uns 
näherte, so wurden wir unruhig. Ein jeder erwartete 
einen Orkan oder ein Erdbeben ; endlich zei«^ten luis 
einige sehr grosse ilagelköruer , welche fast die Grösse 
Ton. Taubeneiera hatten, dass die Quelle dieses Geräu- 
sches über uns war; ab wir nun in die Höhe sahen, 
entdeckten wir zwei heftige Luftströme ^ welche die 
Wolken nach rersohiedenen Seiten trieben, deren Zu- 
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Aas 6ay-Liift8äo*8 Versuchen folgt, dass 
durch Verdunstung kein Hagel bei einer Tem- 
peratur über + C erzeugt werden könue^ die 
Lull als absohlt troeicen yorausgesetsL Dies 

findet aber in der Atmosphäre wold nie Statt, 
obgleich Muncke^^) sagt, dass der Sättigungs- 
grad der Atmosphäre mit Wasserdunst vom Maxi-, 
mum der Dichtigkeit, -wodurch alle Körper feucht 
>verden, bis zur völligen Trockenheit gelie, wo- 
bei selbst zerstqsseues Weiosteinsalz und salz- 
saurer Kalk, ihrer grossen AiSnitSt mim Wasser 
ungeachtet, trocken werden. Da aber die At- ♦ 
inos}>häre nur selten mit Wasserdunst gesättigt 
ist, so wird stets eine Verdunstung Statt finden 
nnen, die bei dem geWÖhnlidien hygrosko- 
pischen Zustande der Atmosphäre imd einer 
Temperatur von 4^ — 5^ C. bis zum GeMeren 
der Regentropfen gehen kann. Man sieht hier- 
aus, dass die Regentropfen recht wohl den von 
Leop. V. Buch angegebenen Process erleiden^, 
und dass seine Theorie gewiss die richtige isf^ 
sobald sie folgende ReStriction erleidet : die Ha- 
gelbitdung geht in den höheren, unmittelbar, 
unter der Wolke belegenen Schichten beim. 
Durchfeilen der Tropibn durch dicss^lben yor sich, 

sainmeDlreiTeii da» luis' suvor «meikUirUche Geräusch 
hervorbrachte.** Dies Alles beweist weiter nichts, als 
dass die Hagelkörner bei ihrem Falle durch die Luft 
gpgeu eiiiauder getrieben wurden. 

4i^) Gelilet's pky$ieaL Wwrter^ Neue Ausgabe, Bd. h 9. « 
. 467. . « • • 
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nicht durch die ganze vertikale Luftsäule bis zur 
Erdoberfläche. Vorzüglich günstige Bedingungea 
fiir die Entstebmig des Hagels sind: grosse IVok- 
kenheit in diesen Schichten, kältere Luftströ- 
mungen, welche wärmere Luftsäule in bedeu- 
, lender Ansdebnnng unMrbrechen, dn Tent*par 
rafaks n. s. w. 

Ich hatte früher in einer misslungenen Ar- 
beit über die Entstehung des Hagels als Einwurf 

> gegen Leop. y. Buch's Theorie die Seltenheit- 
des Hageb in den Aequatorialgegenden geltend 
gemacht. Allerdings sollte, wemi man jene so 
eben angegebene Jüodifie^tion in , dc^ Theorie 
nicht anbringt, wodurch unmittelbfur nachgewie- ' 
sen wird, weshalb der Hagel in den angeführten 
J^egionen so selten sei, man glauben, dass die« 
Differenz der Feuditigkeitscapacitäten nirgends 
grösser sein könne, als unter dem Aequator und i 
in jenen wärmepj^.^JirQpengegendens upd dass 
diese um so gr^ssefr sein milssle, wenn das Ge- 
setz der Wärmeabnahme am Aequator ein an- 
deres wäre^ als in höheren Breiten, und nament- 
lich, wenn die Abnahme schneller erfolgte, wie 
dies B. y. Lindenau ^) ans dieoretischen Grün- 
den wahrscheinlich gemacht hatte. Seine Dedu- 
ction apriori war zwar yon AL y. Humboldt^^ 

' angegriffen worden; abei^ wie auch y. Lindenau 

. .. . . •Vi 

V 

50) V. Zach IMonatliche Correapondenz. BcL XVII. S. 25. 

51) JRtCiuil d* ohtervatiom astronomupiss. Vol. I* p. 126. 
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Ufitkon heimfkt hatte, stiniint er seltüt dafür, wenn 
• er ia der m^fiUurten Abbandiung sagt; j^Noiis 
prouverons plus bas, que le d^orimiement du 
calori^e dans Tair est fonction de la temp^r^ 
ture nmyenßfi deg plaiaas. £a ^onad^wit le 
d^croimemmt moyeii de loate Faiui^y m le- 
trouve aussi plus rapide dans la r^gion equinox- 
iale que dans la zone plus ycMsine du pule/^ 
^ Dichtigkeiten und Temperaturen stehen im um- 
gekehrten Verhältnisse: die Temperatur nimmt 
vom Aequator nach dem Pole zu ab, die Dich- ^ 
tigkeiten in den unteren Schichten zu, und mit 
diesem Wachsthume ist unmittelbar die Zunahme 
der Lichtexstinction verbunden. Wärmeabnahme 
ist zugldch Function der unmittelbar durcb die 
Atmosphäre hindurchgehenden Lichtstrahlen so- 
wohl, als der vom Erdboden reflectirten; beides 
ist stärker am Pole, letzleres wegen gröss^er 
Ausdehnung der Ebenen« Da, wo odi in den 
Tropengegenden grosse Plateaus auf den Gebir^ 
gen oder ausgedehnte Ebenen in niederen Hö- 
hlen finden,, wo also die Wärmestrahlung des, ^ 
Bodens stärker ist, als in dichtbewadisenen Thä- 
Jiern oder auf ivegelförmigen Bergspitzen, da ist 
auch, wie AI. v* Humboldt gezeigt hat, die 
Wärmeabnahme geringer , nämlich 258™^ 4 im 
Mittel der Temperaturen von Quito, Popa}an, 
8t. F6 cfe'Aogota, Mexico, für C. Schon 
Viliat^^) bemeriite, worwf wir in dem An- 



52} Sfta»«are Voyages dans les Alpes. 956, 
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hange zurückkommen werden, dass Pflanzen der 
Ebene 'da am höduton sich an den Gebirgen 
anfwSris erheben, wo die Mbune derselben am 
grössten ist. Humboldt selbst hat den Satz 
angenommen 9 da» in einer gewissen Hohe ' 
mtter allen Brcit«igraiden eine gleiche Tempe- 
ratur herrsche. Hierzu bestimmte ihn die Ver- 
gleichung der unter dem Aequator und von Gay- 
Lu^eac miter dem 45^ Br. angesteUteh Be^ 
ebachtüngen ^^), Es fanden nämlich: 

inein^HcSie Humboldt Gay-Lnssac 
von amChimbarazo über Paris, 

2440« +2°5R. , +5<>,8 

21850 +2, 3 +1, 6 (+2<^,01 

3oia -1,3 — 2, 0|— 1, 2J 

Die bei Gay-Lnssac's BeobacktmigeB in Pa- 
renthese eingeschlossenen Zählen stimmen b e s ser 

- mit Alex. v. Humb;oIdt's Angaben iiberein 
und sind von Gilbert dureh Correction der 
Höhe von Paris über dem Meereniiveau (20 
aus Gay-Lussac's Beobachtungstabelle herge- 
leitet worden. So sehr aber diese grössere Wär- 
meahnalune für eine bedeutendere Differens dei' 
Dunstcapacitäten spricht, so ist doch ein Um* 
stand zu berücksichtigen, der, wenn auch die 
' Verdunstung der R^entropfen bis zur Erdober- 
fläche gehen könnte, die Seltenheit des Hagels 
in den Aequatorialgegenden bedingen müsste, 



5ö) Gilb. MnuL Bd. XXiV. 8. a7. 
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nämlich die geringe Differenz zwischen der wirk- 
lichen £xpanäiykraft des Dunstes und dem der 
Temperatur sukommmideB Maximum, oder, was 
dasselbe' ist, Bwisdien dem Thaupmikte und der 
wirklichen Temperatur. Dass dies der Fall sei^ 

. lehreii AL v* Humboidt's Hygrometerfoeobaehr 
tungen, und zugleich eine VefgldMkung der in 
unseren Breiten fallenden Regenmasse mit dem 
correspondirenden mittleren Hygrometerstande 

' und der Qnanlität Jahriieken Regens unter dem 
Aequator. In den gemässigten Klimaten nämlich 
fallen bei einem mittleren Hygrometerstande von 
60<> Sanss. jährlieh im Mittel 20—30" RegeB,r 
in Paris im Durchschnitte nur 20"^ in Lei- 
den 28', 5 in Karlsruhe nach Böckmann ^) 
1ir,4, in Rom nach Calandrelli^) 29", 3, in 
England naeli Dalton 2S%7^^. Regengusse, 
wie der von 13"' in einer Stunde in Montpellier, 
von 13", T in 18 Stunden zu Viviers^ von ir> 
in 90 Stunden 2u Genf 5^), von tf*,9 in 37 Minuten 
ssu Neapel, welcher meist aus halbgeschmolzeuem 



54) G ilh, Annal Bd. IV. S. 326. 

55) Ebeudas. Bd. XLL S. 85. 

56) Ebendw. Bd. XXIV. S. 239. 

57) Ebendas. Bd. XV. S. 252. 

58) Annales de Chim. <t de Fhys. Tom. VlU. pag. 399. 
Ephemcvid. Societ. met. Palat, Vol. III. 1783. p. 429. 
Journal de Fkytm Tom. LX. p. 391. Es kann nur ein 
Versehen sein , wenn Gilbert (Annalen, ßd. LXIV. 
S. 203.) sagt , dass in dem einzigen Monate November 
1819 auf (lein grossen St. Berohaid 144" 3"* Sclmee 
und Begen gefttUen «eleu. 

« 
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Hagel bestand gehören bei uns zu den Aua^ 
^^ahimOL» ßbrn w^ mMl^ jähriiche RegdiH 
iuMsen, die KmM ^ W/5 , von' 

Bergen, nach Ahrentz 6^) 70", 48. Dagegen 
^lelriigl; d«i« h)^to|n«trisclie Mittel in den A¥äl-< 
dem diet QrwMo und Bio Nefro Bach Alex. 
V. Humboldt 62) 90^—100", m Bombay 72"— 
tor, in Domingo^) 113', in St. Luis da Ma- 
vanhao (Br, 19' ^) 23^4" 9 ^7 engk = ^60" &. 
In Ca^^enne fielen nach Capt. Roussin im Fe•^ 
tiruar 151" Regen in der Mission San Anto- 
aiö de iwita^ wi OrepoeOi wo ob bisweilen i 
9Ioiiate regnet, ohne aofziihofen, binnen 5 Stun« 
den, nach Huniboidt's Beobachtimg 21"\ 
im) eia anderes Mal ia 3 Stunden 14'", in Bom- 
bay wahrend d^ 12 ersten Tage der Regenzeü 
32 ' engl. So fielen auf der Insel Grenada 
den :^1. Oktober in 21 Stunden 8" engl, und die 
FKiMe sdegw tkkt^ fmi (30) über die gewöhn^ 
U^he Hohe. Vom ^1, Oetober bi« 30« Noveinbeir 



59) Froriep's JVbftsen. Bd. XIX. S. 87. 

60) Gilb. u4iina/. Bd. XXV. S. «27. Haiiif»oldt Voyage, 
IX, p. 372. 

61) Ny( Sämling af Kiohenhcojn Vidensjbahs Sehliahs Skrif- 
ier. Bind. XI. Gilb. Antial. XXV. S. 326. 

62) Voyage aujc reg. cquinox. Tom. ^III, p. 399. 

63) Alex. V. Humboldt a. a, O. IX. p.^72. 

64^ American Journal of Science. IV. p. 375. Edinlurgh 
pkilos. Journ^ VUt, p. 185. Gilb, AnnaL JuXVilL 
213 — 215. 

65) A. a. O. VII. p, 306. 

66) E(iinburgh phik», Journ^ \IL p,. 182. 
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fielen 17" ^'^). Indessen herradit in einigen Thä^ 
lern des mittleren Amerika eine Trockenheit, 
weiche bed^uteader ktj als die in Geaf imd 
Paris beobachtete 9 und die man am wenigsten 
in diesen Tropengegenden erwarten «oUte, Sie . 
uüt eo bedeutend» dasi dje Bäume ihrer Blätter 
beraubt weidea. Alex. v. Humboldt ^) giebt 
eine Reilie in dem Schatten der Thäler des Rio 
dfii Tiiy und voa Ars^ua aageetellter hygrome^ 
Irucher Beobachtuiigeii. Das Mittel ^ab für den 
Monat Februar bei einer mittleren Temperatur 
von 24°,3 C. (das Minimum war 20^,Q, daa 
Sliaümum ^^o, 1) 35o--*-9«^ de Luc 9d«r 70«^ 

— 72® Saus s. In den Monaten, wo in Genf 
und Paris die mittlere Temperatur i^^ «rr^J^^ 

ist der 8ta«4 4^ ^aussur^'schmi Hygronietava 

noch über 82® Zwar sagt Hutton ^o) sehr 
riclitig, dass die Quantität des jiei^abtaUenclen 
B«geus Bieht aUela von der mittleiw TeQÖipe»« 
tor» also von dem Haass^ der Ausdünstungen, 
sondern auch von den Umständen, welche cUq 
lAischung zweier nahe mit Fei](chtig](ei<; geeätl%- 
ter lioftsebichteB Von yeiscUedeuer Tempetatnr 
begünstigen, d. h, von den Winden^- iibhän^ct 



67) Quarierly Journal of Science. V, p. 136. Man vergl. 
Moteau de Jonn^s in u4nnales gcncrales des sc, nat, 

VL p. 110 — III. Bulleiin de Ic^ iiocietc philQ/naihique. 
1820. p. 156. . ^ 

68) Relation historujue. Vol. II. p. 45. 

69) Vgl Bclat. historiq. Vol. II. p. 73, 



70) Qren'» Journ. ßd.XVt.8. 445, 
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(dies sieht man namendich bei den an der 
Westküste \oji Norwegen herrschenden Winter- 
- gewittern» bei denen Hagel sehr liäu% ist ^i)), 
und dass so die itoomhrigchen Linien niiAt mit ' 
den isothermen zusammenfielen, aber doch ist 
die Differenz der Ausdünstung und der jährlichen 
Regenmasse selür gering, man aus der Be* 
obachtung des Dr. Dobson zu Liverpool, der 
die miljtlere jälurliche Verdunstfuig mittelst eineir 
atmidometrisclien Verfiüirais auf 36"^ 78, und 
die mittlere jährliche Regenquantität auf 37^^48^ 
engL ebendaselbst bestimmte ^^), und den Datis 
in den mannheimer Ephemerklen sieht Uebri-^ 
gens kam es hier aueh nuf darauf an, aus der 
mittleren jälurlichen Regenmasse den mittleren 
Feuchtigkeitszustand herzuleiten, was im Allge^ 
meinen nieht in Abrede gestellt werden kann. • 
Warum sollte es nicht Nachts hagdn? Viele 
Beisende, welche die Küsten von Neuliolland 
und van Diemensland besuchten, hab« in der 
Nacht daselbst Hagel bepbaehtet Aber an den 
dürren Küsten findet am Tage eine starke Ver- 
dunstung bei einer Temperatur von 30^— ^2 ''C. 
Statt, wMurch vermittelst des auftteigenden 
Luftstroms eine ungeheure Quantität von AVas- 
serdünsten, durch den unten vom Meere her<^ 
wehenden Luftstrom, den Seewind, herbdge- 
trieben, zu den höheren Regionen der AtQio-» 



71) Gilb. Annal XXIX. S. 179. 
' 72} Ebendas. Bd. XV. S. 264. 
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Sphäre emporgehoben wird. Tritt nun Abend» 
der Landi^rind ein, lö wird die Atmosphäre gras 
trocken, während aus den oberen Schichten eine 
nnendliche Wassermaase herabstüi^zt 7^). Hier 
kann mm nnd mius sogar Ha^ei erseogt ww- 
den ; denn trots der ungeheuren, wegen der • 
Wärmestrahlung noch weniger erträglichen Ta- 
geswänne tritt nnn eine sehr niedrige, fast kalte 
Nadittemperatur «In.^ Dentrecasteanx 7^*) 
beobachtete im Februar 1793 am Tage 22° und 
23° R., des Morgens um 6 Uhr stand das.Ther^ 
mometer gemeiniglich anf 10^, efknurauf 6®^^)w 
Aehnliche Bedingungen für den nächtlichen Ha- 
gel hat schon Leop. v* Buch in seiner Abhandr 
fcmg aufgestellt» 

So erklärt rieh denn andh, weshalb trotz 
dieser Verdunstung die Quantität des Regens in 
Bwei in verschiedenen Höhen angestellten Om- 
brometem Tersdneden» imd 2war bk dem imto-* 
ren grosser ist, als in dem oberen. Denn die 
der Erdoberfläche näheren Schichten der Atmo- 
sphäre sind hinreichend mit Feuchtigkeit gesät- 
tigt, um dass noch ein Theil der vorhandenen 
Dünste^ unter Mitwirkung der niedrigen Tem* 

peratur des Hagelkorns, condensirt wer4ra kann. 

1 

'73) Perou Vwage cmx terrn mtHndes^ Vol. IL p. 210« 

folg. 

74) Vcyt^^ r^dig6 par Rossel. VoL L p. 264. 

75) La Billardi&re Vcyage 4 /a recherehe de Ja Fl- 
rou$€m Tom. II. p. 27. Vxtyitinet Voyage aux terrn 
auätrales* p. 60. 



I 
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So fiel bei Pöron's Beobachtung sehr gross- 
tropfiger Regen, bei Cook's plm'e en larges 
gaiittes '6). Hieher gehört die Bemerkung, wel- 
che nach anderen Bise Ix $ der Prior dcä Klo- 
sters auf dem St Bernhard, machte, dass der 
Regen auf hohen Bergen fast immer sehr klein- 
troplig sei, und dass der Schnee daselbst nur 
selten in bedeutenden Flocken herabfalle, und 
das nur im Sommer bei höherer Temperatur 77), 
Auch beruht auf demselben Grunde die Erschei- 
nung, dass der Regen im Winter grosstropfiger 
ist, als im Sommer ^ö)^ da im ersteren Zeit- 
punkte die unteren Schichten weit weniger Von 
ihrem Sättigungsgrade entfernt sindj als im letz- 
teren. Stellen wir schematisch die Erschei- 
nungen zusammen j welche auf der Verdunstung 
der Regentropfen während ihres Herabfallens 
aus der oberen Wolkenregion zur Erdoberfläche 
beruhen, so ergiebt sich Folgendes: 

I) Die Luft ist mit Wasserdünsten gesättigt, 

so dass keine Verdunstung Statt finden kann, 
n) Die Expansivkraft der Dünste ist noch 

von ihrem IVIaximum bei der bestehenden 



76) Vgl. Kämtz LgJirh. der Mcieorog. Th. I. p. 418. Die 
schnelle Zunahme zeigt, dass sie nur in den unterstea 
Schichten Statt findet, und es bewebt also nichts ge- 
gen Leop. V. Buch's Theorie, wenn Lukas Ho- 
ward (Gilb. Annal. XLl. S. 418.) in dem untere« 
Ombrometer wohl bisweüen nur eben so viel wie m 
dem oberen , aber nie weniger fand. 

77) Gilb. Annal Bd. LXIV. S. 184. 

78) Poitevin Essai sur le climat de MonlpellUr. p. 72. 
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Lufttemperatur entfernt Yerduiuttuiig der' 

Regentropfen* 

1) Diese kann bei gehöriger Trockenheit der 
Atmosphäre so stark sein^ dass die Regen- 
tropfen verschwinden, lieber diese Er- 
scheinung wollen wir gleich nachher noch 
einige Worte himsufilgem 

2) Die Temperatiur ist so hOch» dasS die Yer- 
diinstiuigskälte nicht das Gefrieren der 
Regentropfen bew^k^telligen Icann» Diese 
eondeusiren daheif während ihres Nieder- 
fallens Wasserdünste und schwellen an. 

^ In den Ombrometern an der Erdoberflä- 
che 'lindef sich daher mehr Regenwasser 
Vor, als in den hölier aufgestellten. 

3) Die Temperatur der Schichteft, durch wel- 
che die Regentropfen hindurchfallen, ist 
niedrig genug, datnit sie durch die V^dun- 
, stungskälte gefrieren können — UageL 

Was das Verdunsten der -Regentropfen bei wolki- 
gem Bimmel anbetrilGl;, so ist dies eine gan« ana- 
loge Erscheinung wie der Regen bei durchaus 
heiterem Himmel. Spicher Regen ist von 
Humboldt 79), K&mtt, Mäcvicar^) u. a.|n« 
wahrgenommen worden. Hieher gehören die 
Regenbogen bei heiterem Himmel 3^)« 



79) Voyage. Tom. V. p. 715. 

80) Journal of Science I. p, 117. Schweigger's Journ, 
LVI. p. 385. 

81) Kämtz iu Scliweigg. Journ. ä, n. O. p. 389. Fog- 
go in Journ, of Science, III. p. 369« Aus diesen £r- 
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« 

Bemerk angcn. 

*) In Heidelberg, welches in 49° 20' n. Bn 
liegt, sind die tägUehen Barometeryariationen 
im Afittel der jahrUc&en Barometer- und Ther- 
mometerbeobachtungen noch sehr bemerklich. 
Muncke (Gehler*s phys. Wärterb. N. Ausg. L . 
S. 926) fand den Umfimg der ersten Periode yon 
9 Ulir Morgens bis 3 Uhr Abends =r 0"",74, den 
der zweiten von 11 Uhr Abends bis S| Uhr Mor- 
gens = 0'^"',63. Wir können uns unmöglich 
darauf einlassen, nachzuweisen, bis zu welcher 
Breite und unter welchen Modifica^onen sich das 
Phänomen durch die Beobachtung darbietet: in- 
dessen wollen wir bemerken, dass es noch in 
63° 30' n. Er. zu Stördahlen, Jiördlich von Dront- 
heim, Yoti Heyerdahl wahrgenommen worden 
ist, obgleich in dieser Breite, ebenso wie in 
Christiania, nach Hansteen's Beobachtungen, 
selbst die monatlichen Mittel noch Unregelmäs- 
sigkeiten darbieten. (S. Schweigger's «fiMir- 
noL Bd. XLVII. S. 174. XLV. S. 171.) 

•J-) Ueber die Seltenheit der atmosphäri- 
schen Niederschläge in Aegypten habe ich aus- 
fuhrlich Meteorologe ftet. Oraec. ei Romanor, VI, 
17. not. 6. p. 106« VI, 28. not 19. p. 141. u. a. 
a. O. gehandelt ' 

scheinungen erklären sich Blitze und Donner bei hei- 
terem HünmeL Vgl besonders Volney Tablem 'jp. 
203. 
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**) Wo die Gewitter selten sind, ergiebt 
rieh hiernacKy dass der lliaa häufig sein müsse. 

£be^so selten in Nordamerika in der Nähe der 
grossen Seen des Lorenzostromes die Gewitter 
sind, ebenso nkige wohnlich stark ist daselbst der 
Thau , woraus sich die Häufigkeit der jene Ge- 
genden umhüllenden Nebel erklären lässt (Tram" 
aetions of the American 8oeie$p for prümoting 
useful tnoitledgey heM a$ Philadelphia, Vol. IV. 
p. 225). So ist ferner der Thau äusserst starii 
in Chili (Caidclengh 'Brandi m &auth-Ame^ 
riea. Tom« I. p. 341) , dagegen die Gewitter ans* 
serst selten (ebendas. p. 342). Wenn mithin 
Palrymple (jBittoric. collect. YoL L p« 68) von 
der Insel Christina sagt: „ l%e^ never pereeüfed 
lighthmng or dew,^' so schenkt man gewiss gern 
Fleurieu Gehör, welcher (Voyage de Mar-- 
ekattd. Tom.L p.406) bemerkt^ dass Dalrym- 
ple die spanischen Worte raio (Gewitter) und 
rorio (Thau) verwechselt habe. 



t 
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A n h a n g. 

Hebet die Abnahme des Wärme* 
Stoffs mit der Höher 

V. 

Bestände unser Planet nur aus einem luft- 
fSfmigpii Spharoide ohne inneren festen Kern^ 
ähnlich HerscheFs planetarischen Nebelflecken 
^der der Materie , wci|khe Laplace h^i der ur- 
anfänglichen BUdimg der Planeten voraussetzt, 
so werden die liohtBtraklm keine andere Wir- 
kung darauf ausüben, als vermöge der Ex- 
stinction des Lichtes die dichteren Sehickteu 
mehr erwärmen, als die oberen dünneren. Das 
Gesetz dieser Lichtabnahme ist entwickelt in 
Laplace Exposition du Systeme du monde *), 
Kommt nun der feste Kein hinzu, so treten 
hier als Ursachen der Temperaturzunahme von 
der äusseren Oberfläche unserer Atmosphäre nach 
dem Inneren derselben hin die Wirkung der 
strahlenden Wärme und der auftteigende Luft- 
strom hinzu. Die aufsteigende Luft wird, je 

*; Tom^ I. p. 157. 
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höher lie kommt, desto bedeutender au^gedehat^ 
erhält also eine groMere Warmecapacllat, ab sie 

an der Erdoberfläche hatte, und so wird Kälte 
erzeugt Die aufsteigende Luft wird dagegen 
durch andere, kältere ersetzt» welche» unter grös- 
seren Druck gelangt, ilue Capacität vermindert 
und unten Erwärmung bewirkt. Auf diesen 
Umstand hat zuerst besonders Leslie,*) auf- 
merksam gemacht. Eine Tierte Ursache tritt 
noch hinzu, welche bei der Tempeiraturabnahme 
in der Höhe der Atmosphäre mitwirken könhtei 
die Wärmeleitung vom Boden durch die unteren 
Luftschichten zu den hohem. Wir wollen diese 
Ursachen einzeln betrachten und untersuchen» 
welchen Eänfinss sie ausfibea können. Was die 
Wärmeleitung anbelangt, so ist es eine schon 
seit längerer Zeit anerkannte Thatsache, dass 
die Luft ein äusserst schiechter Wärmeleiter ist: 
ja einige Physiker haben behauptet, dass sie die * 
Wärme gar nicht durch Mittheilung fortzupflanzen 
im Stande wäre. Das Resultat nämlich aus den 
vieHSItigen in dieser Beziehung von Rnmford 
angestellten Yersucben **) ist, dass jedes Luit- 



Elements of Geon^eiry. 2d edit. p. 493. Vcher das 
halten der Luft Zur Wärme und PeuehiiskeiU Uebers* 
Ton Brasse«. Leip z.. 1823. S. U. Jmiab cf PM- 
Josophy. XiV. p.-2S. 

♦0) Essßye I, 6. Gren's Jimiwßi.nys. Bd. Y. & 245 
280. FMiimpk Magazhß. TL p. 349. Doiselbe 
ted Aamford liic piUt libiigi» eiafachen und sasanH 
meDgesetstan Gasartmi tmd alle ta^smibleA Dünst^ 
Gilb. Atnal OL p. 33& D^ar fcsna dar D|afl0«haH 
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theilchen fiir sich selbst Wärme von anderen 
Körpern erhalten und ihnen auch wieder abgc- 



der Atmosphäre keinen EinRuss auf die Warmeleitung 
TermÖge derselben äussern , wie dies allerdings der 
Daropfgehalt, d. h. das in der Atmosphäre mechanisch 
Fein vertheilte tropfbar ^flüssige AVasser, thut; s. Gilb. 
Annal, V. p. 308. Gegen Rumford's Theorie sind 
mannigfaltige Einwürfe erhoben worden, von Socquet 
(Journal de Fhysiqiie XLIX. p. 441. Gilb. AnnahW, 
p. 407), Thomson (Nicholson Journal of Natural 
Philosopky IV. p. 529. neiu Scrics 1. p. 81. Gilb. An- 
nah Xlv. p. 129.146.), Dalton {Manchesicr Memoü^ 
V. p. 373. Nicholson Journal n. S. IV. p. 56. Gilb. 
Amiah XIV. p. 1 84. ), Murray (Nicholson Jour- 
nal I. p. 165. 242. Gilb. Annal. XIV. p. 158.), Biot 
(Bulletin de la sociel6 philomaihique nr. LUL LXli.), 
Tarrot (Gilb. Annal. XVII. p 257. 369), Ber- 
thollet (Nicholson Journal \Wi. p. 134.). Ilire 
Angriife beziehen sich aber nicht sowohl auf die aus- 
dehusamen , als vielmehr mei«tentheils auf die tropf- 
baren Flüssigkeiten , und auch hier zeigen sie nichts 
Anderes, als dass dieselben sehr sclilechte Wärmeleiter 
sind, während Rumford ihnen eine absolute Unfä- 
higkeit zuerkannte. Fordyce und seiner Gefährten 
Wagniss, sich in die Luft eines Ofens von 300® Tem- 
peratur hineinzubegeben , zeugt gewbs , wo nicht 
für die Rumford'sche Theorie , doch Tür das sehr ge- 
ringe Wärmeleitungsvermögen der expansiblen Flüssig- 
keiten. Aehnliche Versuche von Chabert, dem so- 
genannten Feuerkönige, sind bekannt; s. Gilb. Annal, 
VL p. 413. V. Froriep Notizen, Bd. XXV. nr. 540. 
p. 192. Diesen Beispielen will ich ein anderes ebenso 
aufrollendes hinzufügen, welches Hamilton (Gilb. 
Annal. V. p. 433) erzählt. Bei dem Ausbruche des 
Vesuv im Jahre 1794 stürzte sicK eirt Lavastrom durch 
Torre del Greco, weiches er grössteutheils verwü- 
stete, hindurch ius Meer. In dem Orte selbst umgab 
die Lava Keller, ohne dass das Schiesspulvcr, welches 
sich in denselben befand, entzündet wurde, und Men- 
schen^ welche sich in Zimmern befunden, bis au wel- 
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bea könne, dass aber unter den TJieilchen selbst 
keine Mitthdlung Statt findet» da die gegenm* 
tige WänMitrahlaiig der eioEdnen Moleküle ein 
fortwährendes Gleichgewiclit der Wanne wieder 
lieni^t Hieraus folgt, dass, obgleich die ein- - 
seinen Lufttheiichen die Wärme den Körpern 
entziehen und von einem Platze zu einem an- 
dern fortpflanzen können, doch eine Luftmasses 
deren Theikken «ck alle im Zustande der Bube 
bdinden mid darin Irerharren, ganBÜck nndnidi« 
dringbar für die Wärme und so ein vollkom- 
mener Nicktleiter sein miune Dies kann , 



chen sie hinaufreichte, wurden, obgleich sioh die Lava 
in rotliglUheiidem Zustuade befand, keinesweges Toa 
übermässiger Hitze aÖicirt In dem Hause eines Feuer- 
werkers, welches die Lava umgeben liatte, lag eine 
betrachlliche Menge Feuermaterial und Schiesspulver; 
aber ungeaclilet der Lavastrom selbst in ein Zimmer 
^ liineingedrungen war, so rettete er doch glücklich Mine 
sämmtliche Habe einige Tage nachher. 

82) Es mag bei dieser Gelegenheit eine Erscheinung erklärt 
werden, welche oft erwähnt worden, und die, so viel 
ich weiss ^ bis jetzt noch keine genügende Erklärung 
gefimden hat) uämUeh das beschtennigte Sieden des 
• Wastersy wenn man einen gepalreiten Körper In das 
Gefäss wirft Die untere. Schicht der Flüssigkeit em- 
pfingt nämlich yon dem Boden des Gefasses ihreWärmcy 
ist aber nicht im Stande , sie der benachbarten Schicht 
mitzotheilen, sondern steigt durch die kältereu Schicht* 
ten, auf und gestattet das albnälige JViedersinken der- 
selben. Liegt nun ein pulverformiger Körper noch am 
Boden , so wird einmal das zwischen seineu Interstitien 
befindliche Wasser unmittelbar vom Boden, dann von 
den einzelnen Fidverköruern, und zuletzt noch die zu- 
nächst darüber licgeude Schicht der Flüssigkeit erwärmt, 
ho dass du:» Auti^tcigen der wärmeren Luitthcilchuu und 
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also keine Ursache sein , weshalb die Tempera- 
tur der Atmosphäre in höheren Regionen ab- 
nimmt. Was die Wärmestrahlung anbetrifft, so 
bleibt sie, wie E. Schmidt gezeigt, in allen, 
wenigstens den erreichbaren, Höhen der Atmo- 
sphäre nahe dieselbe ö^). Nimmt man nämlich 
die obenerwähnten Gesetze über die Erwärmung 
an, so ist die Intensität der Wärme in irgend 
einem physischen Punkte des Raumes direkt der 
Grösse des Elementes der leuchtenden Oberflä- 
che, direkt dem Sinus des Ausfluss Winkels, und 
umgekehrt dem Quadrate der Entfernung vom 
ausstrahlenden Elemente proportional. AMQN 
stelle die Erde vor, Mn eine Zone, zwischen 
(s. Fig. 4) zwei unendlich nahe liegenden Paral- 
lelkreisen, deren Pol in Q liegt, also das wär- 
mestrahlende Element = dJ2, L sei der phy- 
sische Punkt, dessen durch Strahlung hervorge- 
brachte W^ärme gesucht wird, c der Mittelpunkt 
der Erde, MB die an die Kugel in M gezogene 
Tangente, natürlich in derselben Ebene mit L 
imd c belegen, so ist LMB der Emanations- 
winkel =r ^. Bezeichnen wir nun den Abstand 
von L mit r, so ist die unendlich kleine Erwär- 
mung, also 

das Hcrabginken der kälteren beschleunigt wird. Der- 
selbe Umstand waltet ob, wenn man das Gefass mit 
v*Ttiknlen und horizontalen , die W^ärme gut leitenden 
Metälldrahtcn durclizieht. 

83) Lehrb. der malhematischen u. phys, Geogr, II. p. 268. 
Denselbpu Beweis giebt schon Vldin^i Mcmor'u della 
reaU accademia di Torino. Tom. XXVll. p. 144 — 146. 

I 
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nach dein oben gegebräm «Cteaetie» wo c eine 
constante Grosse Ist, «wem idBe wäntnestraUende 

Kraft jedes £leinejitos ak gleich betcachlet wird, 
oder: , . . / 



WO dlie Grikssen, vor Volfauahung der Integra- 
tion» ab FunktioMn einer und derselben verän- 
derlichen Ofine «usgedMckt werden müssen. 
Setzt man ^ Ml4B=^9?» LBsh, Bcssia, 
so ist: . ^ ' 

I) a«,««r* + (a+h)2 — 2r (a + h) cos 9? die 
' Gleidiung des Kieises. 

II) dJ2=2;fV"**d9?*+dr«-MP die Gleichung 
' für den Inhalt der Zpne. 

' i B=:2ffrsin^/r^d^^iir^^ 
mithin: 

J ' ~ . 

Die Düferendatien -der'Gleidiiiiig 1 ergiebt: 
0 rdr — (a+h) cos^dr-f-r (a+h) siny dy * 

oder: r^^~ cosr-^r ^ 

(a + h) sin q> 



uiid 



mithin r^d^^^^Jr^Ä 1*'*^ 

(a+h)^sin2^' 

da (a+h)2_2(a+hjr.c»sy+r2a^a« ist 
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FolKlicli luit nutfit 

2;rc.a fdr . 
• = r- / — .Slllie 

Fcnier M im DraedM Lmot 

=LM-2 + Mc-* — 2 . LM . Mc . cos . LMc, 
oderi weil LMcss90^+iM| mithia also 
cosLMocBi — «in/eilt: 
'(a+h)» = a«-i-!r«+2ar8iii/« lind: 

. gin = ^.i^' _ iL und folglich: 
aar äa ^ 

Fur^ r LB = den An&ng deH Integrals, kk 



0 SB ConAt 



a 



Ati errdcht den Snsserslen Werdi in dem Pankte» 

wo es die Erde berührt und alsdann ist: 

r« »= (a+h)2 — a« *= 2ah+h^ 
8q erhält man denn das vollständige Integral : 



dr _a+h /iah+h« 

a 



abo « = 2«[l- — i-J 

oder sss 2^1 c .ss: Const. 
da der Faktor Fl _^?^*]?±!i:l fiir Jedes nicht 
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Mehx giOMe Ii d^Ebiheit glddi gom b A werden 
kann. Hiernach ist die durch Wärmestrahlung 
eraseugte Temperatur in der ganzen Höhe dat 
AtaiMjiliäni nahe caBUwt, abo kemmt dte 

Wärmestrahlnng durchaus nicht bei der Unter- 
Buchung über die Temperaturabnahme in den hö- 
heren Regionen des Luakieim in Bein^ Wir* 
wilden nna ZOT diitteti der oben angegebenen 
Ursachen, zur Absorption des Sonneniichtefu Eg 
mag allerdings nicht geleugnet weKlen» data 
Hva» Ursaebe von onifem, wenn aneh goringe* 
rem, Einflüsse sein könne da, wo die Tempe- 
raturabnahme in einer .liUftsäule, fern von festen 
Körpern, besfinimt werden soll (alao bei Lnft. 
fahrten), wie denn in der That Schmidt ^) 
auf theoretischem Wege fand, dass diese Ab* 
fMMPption eine Wärme Verminderung von 1^ auf 
17tf par» Höhe hervorbringen k&ine, was unge- 
fähr f der aus den Beobachtungen hergeleiteten 
Grösse beträgt; dass sie dagegen durchaus nidil 
anwendbar sei, die geriiigere Tenoiperaftnr dear 

84) Horace d« S ftU3sare C^a^ßge äans le» Alpes 
2003.) sagt: „La partie supirieure de la coJonne d'aii^ 
comprise entre la plaine et la moniagne y est heauceup 
plus froide auiour du Mont-blanc qu' d pareille hauieur ' 
, dans V air libre ou sur d' autres montagnes, ä cause de 
• la ceSnture de neiges et de glaccs qui V entourent presque 
d^a aa Säte, et atd donncnt d cette partie de ratmo^ 
WM denaUi plus grcmäß,*^ Abgesehen von seiner 
rklärang, die ein Cii£iBbchlii8S ist, und deren Rieh- > 
tigkeit auch Ramond' (S/Umoirta tut la formuU ht- 
romStrique de la M^camUpu cäaaie. p. 2.) besweifeH^ 
ao ist doch die Xhatsttolie unhflitraitbar Miüg^ 
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flohen Ber^pitzen zu erklären, indem sich hier 
Yielm«hr gerade das Gegentheil aus ihr folgern 
liesse. Auf den hohen Bergen nämlich haben 
die Sonnenstrahlen 5 da noch bei weitem weni- 
ger Luft absorbtrt worden ist, eine bedeutendere 
Intensität: sie müssten also den Boden mehr er- 
wärmen, als dies in der Ebene der Fall ist. Aber 
dieBergsjyitzen sind stets kälter, als die umgebende 
Luft, wie man aus den um ihren Gipfe! sich 
lagernden Wolkenmassen und dem, unten näher 
zu beleuchtenden, Umstände ersieht, dass die 
Schneegränze erst da anfangt, wo die mittlere 
Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt herabge- 
sunken ist^). Dass indess auf den Bergen eine 
Wahrhaft stechende Hitze herrsche, zeigen die von 
S a b i n e 8^) auf Jamaika angestellten, von M u n- 
cke ^) angeführten Versuche. Ein geschwärztes 
Thermometer stieg durch den Einfluss der Son- 
nenstrahlen im Spiegel des Meeres im Mittel 
20°, 3 über die Wärme der umgebenden Luft, 
in einer Höhe von 4080 engl. Fuss aber 32°, 8, 
so dass die absolute Differenz 12°, 5 betrug. 
Der Unterschied der Temperatur an beiden Sta^ 
tionen war 7°, 2. Werden diese abgerechnet, 
so beträgt dennoch die relative Differenz der 
Wärmeerzeugung in jener Höhe über die untere 



85) Account oj Experiments io deierminc the ßgure of 
ihe eank. London 1825. 4to. p. 507. Daniel 1 ?nc- 
ieorologicnl essays and ohservaiions p. 220 — 221. 

86) Gehler's phys. TVöricrh. N. Ausg. lU, 2. p. 1045. 
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«Mk 6^, wann nf ' d« ainüge» ^ A»« 

sniM: lii g b» »ieinzigwi Vbg^9 an der uiiitiereii*8l»i 
tion aber r.das Maximum aus 6 Tagen nimmt; 
KegOgin imiM mhi üedroeii^ dm das «bm 
TbenHomiBrCei* iMi V9iA$ mdvr 'VtSamib verlor, ds 

das untere, Avie Sabine meint, durch Strahlung; 
Das «beiiey dtia ieeien likmndi ausgesetzte Ther-» 
li MlMWter iftit'eiiiinr g u stltf uii rtwi -KUgei M nini^ 
lieh in einer Nacht um 10^ mehr, als ein im 
Sichatton beßndliohes, gegen Strahlung gesidier» 
tes; gwei m üd m Tü^lieiieiie ThemoMeter « 
Iknr tnitereiii)SNsitfon dlHIPerirtieti siber nm- um 5^ 
im Mittel aus 7 Nachtbeobachtimgen (das Maxi- 
Mtm 'der IMthtmz h^tmg NehBien ^ 

tmf dtesdiB iMMere jlBülne 'Rü^icsioht^ 'lid '^rerieir 
das obere 5° AVärme mehr, als das untere bei 
Nachty und gewann 12^,5 mehr bei Tage; ja so* 
gar iiilt<Rftdk8kiit'4nir dle^ öban rfnmal 'Vitttasi- 
dene grössere Kälte war die Wärmeproduktion 
eben mindestens eben so gross und eigentlich 
mtk «fbef#iegeiid grdssMr , als die ^mmerfer*- 
Unnderilng in Vergleieh mit beiden flesnltatoii 
an der unteren Station. AI. v. Humboldt ö7) 
beobachtete aitf dem Antisaiia iti üim Höhe 
hu ^Sdifttten Aodh euie Teroperfttsr vim 19^. 
Prechtl^ö) nimmt an,' dass die grössere Kälte 
der Bmrgspitaen durch die Wkfeang der Sonne 
vereitft mit 'den jene Spita^n «naaiftAffieh b^ 



87) Essai sur la Giogr, des Planfes p. 6i* 
88> Gilberfs AnnaUn. LXXYI. ^ 264. 
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ruhrcadoB küteran md troduncB Ltiftmassw 

bedingt würde: erstere bringt , wie wir eben 
geeehen, geiade das Gegentheil hervor, und ebenr 
io aneh kCslare» da dmdi dm JNiedwQUag dmr 
Dünste in tropflMur-*flu88^r Gestalt Wärme er- 
aeugt wird, und sich keiae Unacbe absdien lässt, 
wcihalb die Verdunstiuig obea .mdur brfordarl 
und dadnreh wiedmun gitam Käke eneugt 
werden sollte, als unten. Auf jeden Fall inüsste» 
wenn die Yerdunstun§pduilte die fimcheiaung er« 
Uärm Milte, doch «rat nadbgewiesea werden, 
woher die Kälte kam, durch welehe die ersten 
mchliohen Niederschläge in fester Gestalt erzeugt 
Warden» so daai die Frage durch Prechtrs 
Eddarang nar in die ungewiam SMten der ' 
Vorwelt zurückgeschoben wird. Wie sich hier- 
nach ergiebt» daai die Temperatur, auf den 
^Bergen wenigstens, aaneiunen mnaite, so nabn 
Dan. Bernoulli in seiner Hydrodynamik, 
durch die falschen Beobachtungen des Pater 
FeuilUe veileitel;, in der an, dass die . 
Temperatur in der Höhe unserer Atmosphäre 
fortwährend steige ^ und dasselbe versicherte 
der Capt- Sowdon, welcher Garnerin auf- 
einer Lnfbeise begleitete, . dessen äbiige hand-^ 
gieitlicho Unwahrheiten ihm aber den Titel 
eines Lügners mit voi(em Rechte vindiciren : 
' Wir gehen jetel au der vierten der oben er-- 



89) V. Humboldt Voyase. Part. IV. VoU L p. 137, 
90> Gilbert'» AimaUiu XVL 31. 
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wähnten, zuerst von AI. v. Humboldt auf« 
gestellten Uisadien fiber. Bevor vnr aber zei- 
gen, in wie fern diese einen Einfluss auf die 
Wärineabnahme in grösseren Höhen ausüben 
könne, ist es nöthig, dass wir die bisherigen 
Erfahrungen über dieselbe, den numerischen An- 
gaben nach, zuvörderst mittheilen. Noch im^ 
mer sind die von demselben vielgereisten Phy- . 
siker angestellten Beobachtimgen diejenigen, wel- 
che das meiste Zutrauen verdienen ^^). Er fand: 



91) Gilb. Annal. XXXI. p. 369. an ^en in der nächsten 
Anmerkung angefiilurteii Stellen und an mehreren Qr- 
ten seiner Werke. 

92) Essai Sur les refraclions äc la Zone torridc in Hecueil 
d* Observation s astronomiqiies. Voyage, Part. IV. Vol. I. 
p. 131. V. Zach monatl, Correspondenz, Bd. XXI. p, 
107. Gilb. Annal. XXXI. p. 365. Essai sur la Geo^ 
graphie des Plant es y suivi d' un iableau physique des 
rigionB iqtKutoxiaUs p. 81. 
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dm vorletzten Beobachtungen geben Höhen 
für l*' Wärmeabnahme 5 die das Mittel übertref- 
fen. ^. Schmidt hat ^laher, statt einer in 
aridimetüscher Progression fortschreitenden Vär- 
meabnahme, eine aus zwei Gliedern bestehende 
Reihe angenüinmeu, so dass^ wenn h die Höhe, 



93) Lehrh, der nunhemat* und phy$, Geographie, Ü. p» 269 
— 272. / 
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t die (leTselben entsprechende Tempcra}urdiffere03 
bedeutet, allgemem h durch die Formel: 

h =at 4- bt"" 

ausgedrückt wird, in welcher er die Koeffiiientm 

a und b aus obigen Beobachtungen nach der 
Methode der kleinsten Quackate bestimmt und 
gefunden hat, dass: 

h= 533,7» + 3,163*» 

•vroSarA man h hi pariser Fussen au gedHicke 
erhält, Und fili* *» Temperdtiirdttreireiiz , wentt 
h in diepem Maasse gegeben ist: 

in 



t = 



53^7 im \533>7. 

Diese Formel passt aber nicht auf 

«Südamerika angestellte Beobachtungen aua 
denen sich folgende Resultate ergaben: 



Beobach- 


Höhe 


Tem- 


T**mp. 


Wartnet-I 


Mittel. 


tnngsopte 


pera f. 




ttl>nalime] 


Tomependa 


120<y,59 


25°, 8 


1",7 


70«', 2 


\ von (f — 4000'- 




1563,85 


25,0 


2/5 


625, -5 




Nerva • . 


1597,71 


25/0 


2,5 


639,1 


Caripe . • 


2776,75 


18,5 


9,0 


308/2 




20,8 


6/7 


4I9T,2 




Medellm • 


4659/17 


20,5 


7.0 


651/3 


)Ton4ooQr— eoocT 


Estreila . 


5297,99 


18,8 


8,7 


608,9 


1 623r,4 


Popuyan . 


5458,07 


18,7 


8,8 


620,2 


Loxa . • 


6433/94 


18,0 


9,5 


678,3 


\von 6000'— 8000' 


Almagiies . 
Pamploiia . 
Alaiisi . . 


6c>57,27 


17/0 


10,5 


.662,6 




7523, 71 


16,2 


11,3 


666,7 




7480,61 


15 0 


12, S 


598,4 




Paato . . 


7797, 69 


14,6 


12/9 


604/4 




Sta. Rosa . 


7939, 30 


14,3 


13/2 


601/ 4 




StF^deEo- 






gota . . 


8185, 57 


14,3 


13,2 


620, 1 


j übe« aaoo' 


Hambiito . 


8102, 45 


15/8 


11,7 


629,5 


[ 684,4 


Cuenca • 


8952, 10 


15,6 


11,9 


752,3 


Quito . 


8936,71 


14,4 


13,1 


682,2 




Aller. Mittel 


1 











94) Memoire$ ä'Arounl HL f. 580. Sqikamano del Jftuua 
regao Oranada. Tom/ L p. 273* n, p* 93 — c 341* 
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Die Temperatur in der Ebene ist 27"", 5 für alle 
Orte angenommen^ ab die unter dem Aequatot 
herrschende^ in deüeil PiUie alle diese Orte lie* 
gen. Schon hierin liegt eine der Ursachen, wes-* 

^ halb sich bd den einzelnen Beobachtongen so 
bedeutende Diffefemsen zeigen, dne andere in 
der Wärmestrahlung der Hochebenen, wovon 
gleich die Bede sein soll» wodurch die Tempe- 
ratur in der oberen Station an manchen Orten 
zu gross geworden ist, wogegen sie zu klein an 
denjenigen ausgefallen ist, welche in. der Luft 
isolirty an steilen B^^bhängen liegen, wie Ca- 
ripe, Caracas. In d ea oem ergeben doch alle die- 
se Beobachtungen, dass in der Formel von 
Schmidt: ' . - r 

has 033,7* + 3, 153« 
das zweite Glied positiv zu nehmen sei (obgleich 
sich die einzelnen Beobachtungen nur mit aus- 
seorst grossen Differenzen, die sogat bisweilen 
das Doppelte betragen , an die Formel anschBes- 
sen, wie die von mir angestellte Berechnung 
ergab), während die Beobachtungen von Gay- 
Lussac, welche er liei seiner Luftftliirt über 

/ Paris fand , das Gegentheil ergaben. G a y - L u s- 
sac fand nämlich bei der Annahme einer gleich- 
massigen Wärmeabnahme mit der Höhe, 173* = 
88', 6 für. die ganze, von ihm erreichte Höhe von 
7000°"; von der Erdoberfläche an bis zu 369 1"" 
Niveaudifferens ergab sich die ein«r Temperatur-» > 
yermindemng von 1* entsprediende Höbe 191"^ 
SS 98% von hier bis zu 7000"", 141'°=^ 72',34 
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und för die letsten 2000^ ifechnet er nur 134"^ 

= 68*^,76 und findet abo eine mit der Erhebung 
beschleunigte Wärmeabnahine ^^). Graham luid 
Beaufoy fauden bei ihrer Luftiabrt am 17« 
Ami 1824: 

Barom. 29", 8 engl. Therm, 14° |R. 

— 20^,5 — — 5o,JIL 

— 2r,3 — — a^^R. 

_ 19'; 3 — — 0° — 
woraus Muncke ^) in der ersten Station eine. 
Wärmeabnahme von 62% in der sweiten von 
112% in der dritten von 111% im Mittel also von 
95 ' herleitete. S a c h a r o w*s 97) Beobachtungen auf 
seiner Luftfahrt mit Robertson sind durch die 
Schuld des Letzteren nicht zuverlässig; sie ergeben 
aber nach M u n c k c's wahrscheinliclier Berechnung 
für die ersten 300 Toisen auf 1^ eine Niveaudific- 
renz von 122^,4; für die zweiten 300 Teisra: 
128% für die dritten 108% für die vierten und 



95) Annales de Chimie. Tora. LII. p. 75. Gilb. Annal. 
XX. p. 19. Journal de Fkys. LXXI. p. 35. Journal 
des Mines. XXIV. p. 22. £s ist aaffaUend, wie in so 
Tieltn tUber ditsen Gegemtand hsndelnden Bttchem md 
Abhandlungen sieh eine so grosse Gonfosion M dem 
Gebrauche der Bezeiohnnngen : beschleunigte und 
yerringerte Wärmeabnalune eingesoblicben hat« Es 
ist gans klar» dass, wenn die Höhe, welche man eiw 
steigen mu8s> um 1° Temperaturdifferenz zu erhalten, 
abnimmt; die Wärmeabuahme beschleunigt ist, und 
dass im entgegengesetzten Falle das Umgekeiute Statt 
findet 

96) Gehler phys. Wörterh. N. Ausg. III, 2. p. 1015. 
97} Gilbert*s AnnaUn. XX, p. 107. 

7 
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letzten endlich GS '^72; im Mittel also 77^ --4 
78^^4. Sie stimmen darin mit den von Gay- 
Liissac angestellten tiberein, dass sie eine be- 
schleunigte Wärineabnahnie angeben. Aus allen 
bisher angestellten Beobachtungen lassen sieh fol- 
gende Resultate herMten; 

I) Da die Wärmeerzeugung, namentlich un- 
ter dem Aequator und in niecleren Breiten, auf 
ausgedehnten Ebenen grosser sein muss, als an 
Abhängen spitzer Berggipfel, wo der Einfalls- * 
winket geringer ist: so geht daraus hervor, dass 
Ton dem Niveau des Meeres bis.su Hocktbenoii 
(Plateaux) in den Gebirgen die Wärmeabnahme 
geringer sein wird, als wenn man sie bis zu 
einer gleichen Höbe an BergaUifingm, oder noch 
besser in freier Lnft gemessen hotten Dies wird 
durch die schon von Villar *'^) aufgestellte, von 
Alex* V. Humboldt bestätigte, Tkatsaoke nach- ' 
gewiesen, dass PBanzen der Ebene da am böch« 
sten sich an den Gebirgen aufwärts erheben, 
wo die Masse clerselben am ^össten ist. Hum- 
boldt fand nun : . . 



98) Saussar« yoyagen äafu In Aipes ^ 
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Beobaoh^ 
Isiigpoit« 


Breite 


Barometer i 


HöJie 


MitÜ. 
Teinp. 


WännHiibnah- 

m« für 
1° C. 1 1« R. 


Quito . • 
Popayas • 

Sta. Fe de 

Bogota 
Meiioo • 


00 13' 17* •. 

Ä«afirir n. 

4« 35' 48" n. 
10« 25* 55" n. 


•241 " bei 4- 
14« R. •) 

275'",5bei4. 

3" R. **) 
248"',5bei-f 
16«» R. **♦) 

259*Vbei4 
J6»R. 


1772 

2(>61/4 
2277,^ 


SO^iO 
28^6 
I6| 5 
16,9 


244ia,4 
288^ 1 
2j6, 1 
249, 3 


181,6 

164,5 

• 

160,6 






258ni,4|lH5t,7 


Bemerkun g 0 n. *) a* 0. p. 3()ö. nr. 17H. „Lf haromi^tre 
te souiieni Jans /a «Jne iorride consicunment dam* 
mime hauieur.** Humboldt iil Thomtoa Ckimit 
par Rilfaiilt Tom. 1. htrod. p. 98. ♦*) p. 303. 
art •**) p.^ Uf. 79. f) 265* 



^och bedeutender tritt dieser Einfluss, welchen 
die Wärmestrahiiuig der Ebenen auf die Tempe^ 
ratur abnähme in der Höhe der Atmosphäre äus- 
sert, auf dem Hiinalayagebirge hervor ^ wo die 
'Schneegränze» wie wir weiter unten, sehen wei^ 
den^ erst in bedeutenderer H(Hie anfBngt, ab 
es, der geographischen Breite nach, zu erwarten 
war, wo Webb in 14004' Hohe (die Schnee- 
gränze sollte schon in 1150(/ anfangen) auf den 
Abhängen von Sutledge an der Nordseite des 
Passes Nid Pappein und S' hohe Tamarisken, 
Weideplätze und Kombau fiud, in einer Gegend, 
Wo nach den Angaben von Moorkraft der 
Sommer erst in der Mitte Juni beginnt und um 
Mitte August endet, d^ den 28« <k» letzteren 
Monats bei 1^,7 zwei ZoH djckes Eis 6m. 
Gerard fand erst in 15962' Höhe die letzte 
Pflanze, . eine geriv^hHose Sai^ In unseren 
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Breiten ist die Temperatur an sudlichen BcrgaV 
hängen, die eine solche Neigung gegen den Ho- 
rizont haben, dass die Sonnenstrahlen senkrecht 
auffallen^ bedeutend höher, als in der Ebene i^), 
und [dieser Umstand mag auch zum Theil bei 
jenen südlichen Bergabhängen des Himalayage- 
birges mitwirken. Will man aber konisch sich 
erhebende, steile Berge daxu anwenden, das 
Gesetz der Temperaturabnahme zu bestimmen, 
so muss man solche auswählen, welche eine 
bedeutendere Höhe haben, denn bei niedrigeren 
.wird die Temperatur oft durch die lierabsteigen- 
den Luftströme, welche der Richtung des Ge- 
birgsabhanges folgen, . und die daraus fortwäh- 
rend hervorgehenden Nebel, w^elche die unmit- 
telbare Wirkung der Sonnenstrahlen schwächen, 
geringer ausfallen, als nach der Höhe über dem 
Meeresniveau zu erwarten war. Ein Beispiel 
bietet die Temperatur von Cuuianacoa in der 

I i I I " ' 

100) Volncy Voyages en Syrie ei en EgypU, I. p. 303. 
Leop. T..Buch in Schwe-igger's JourfmL XLiV» 

p. 230. 

J) Dachen sich 2. B. dieselben nach NW, in Bezug auf 
die Lage eines bestimmten Punktes ab, so werden au 
diesem Orte SO. Winde wehen, sobald jene kälteren 
Luftmassen das Uebergevvicht über die an diesem Orte 
befindliciien erlangen. Daher welieu auf dem adriati- 
sclien BFeere im Winter, wenn die Seeluft bedeutend 
wärmer ist, als die über dem ebenen Festlande beßüd« 
liehen und z\ifiial als - die die Gebirge bedeckeudea 

' Lalteassen , SÖ. ^Wlnde / Vegen def NW: Abdachung 
der dalmatischen und epirotiachen Gebirge ; s. T. Zach 
Correspondance (utrono&tiqut ToLl* p«'277« 
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NHie VdB Cuniana dar, das nur IM Tuiiscn 
bäher liegt ^ al» dieae% imd deiiaocli eiiiie im 4^ 

^igt »bar »4ei« Hygrom<$feer von de Luc hei kk^ 

^' II) Es ist eine Thatsaclie, dass, je höher wir 
uns in die Atmosphäre erheben, je tiefer wir 
in die Etde uns ' yersenken, desto mehr umt 
m^fir me tagßchen^ momatlictien und |ahrlichei»* 
\aiiationen der Temperatur abnehmen, bis sie 
zuletzt gänzlicli verschwinden, indem die Ver- 
änderungen der Temperatur sidh gewdhidich von' 
der Luftschicht, welche der Erdoberfläche am 
nächsten ist, zu den über ihr befindlichen ^ er- 
ftreiteii (obgleich dijes niöht durchgängig der Fall 
kt, iind sich Usweifea* wirklich der entgegei^ge- 
setzte Gang zeigt, wovon d' Aubuisson ^) ein 
Beispiel anfulirt^. Während der 16^ Tage, wel- 
che Horace v. Saussüre aüif UfBm 'Cördit 
Gcaiit in 3430 Meter Höhe über dem Meere zu- 
brachte, betrug die tägliche Variation nur 5% 
wahrbhct ^d/ih Genf während derselben Zeit bi» 
änf 14«^^ stieg ' •fe'Vifd sich A^eitct ''unten 
Gelegenheit darbieten, diese Thatsache durch 
-vif^lfadbe. Beis{iidR mstt» Zweifel ..m . itetteuk 
Auf ^den tdedi^^erfcn- Bei^asnen t^tt sie'iiidtfcuiea 

3) Gilh. AtmaL LXVÄ.»p- 2dQi • ^ V ..i • » V.: .^j 

4) Vwages mux Alpes. $. 2051^rB?.Aii>aUso^ii friHVc 
Glugnosi^ 2d» «Mit. Tf^^ h^. 4^,^„ v»^ 
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noch nicht deailich hervor, da die jahrliche Va- 
riatlM.Mf dem 8ti Bimlifthl m 7^ HiM 
M^M befiägt und Mob Se'h^uw«)' di0 

jährliche Mhic) aus den täglichen Extremen 5^,3, 
und auf dem Pie du Midi In 1500' Höhe nach 
den Angaben von Ramond noch 45^ ^ Wmn 
daher Alex. v. Humboldt 3) glauht^ dass der 
Unterschied zwischen dem täglichen Medium und 
der täglichen MittagBtemperatut» weichea na Paria 
im Mittel 3^,3 beträgt, mit dw EUhe der Ort» 
fiber dem Meeresniveau abnehme, und sich dabei 
auf die auf dem St Gotthard (6^90 ) angeateUten 
B^obaditungen bmifk, wo diese Grosse nur 1® 
betragen solle: so ist der Satz an sich zwar 
richtig, aber wie Schouw^) bemerkt hat, nicht 
fOr den St Gotthard, da naoh Wahlenberjg f^) 
der Unterschied daselbst 3^^ 28 beträgt; eben 
so wenig für niedrigere, über das Meeresniveau 
aber erhobene Orte» wie den PeisaenbeiSy we 
die in 3084' Hohe angeslelltetty in den maim^ 
heimer Ephemeriden verzeichneten Beobachtun- 
gen den Umfang dieser Differenz auf 3^^0 ange-» 
ben, wie für Tfgenme in 2300' Hohe über dem 



2. p. 1012. 
e) FflculxengeographU p. 62. 

7) BuU£tin\^ 9dl^lusm maMmmdfum 1996 Mil p^ SSO. 

8) Mhnoires ^ Arctml. UL p. 492. ' 

9) Fficmzengeograph, p. 65. ' * 

■ * 

tO) Flora lapponica p. XLVIU. ...» 
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mimte, W9 dar AlMtuid dtr TharmiMMHwiBiMlb 

• tun 7** Morgens und 2" Abends nach vierjäiing;er 
|lMhirifahiBp>rihrr 1 H ist, so äam swiiohen dea 
BaLtnoMii dn. Dutaraduid S^'^S lüd violt 
kicht noch mehr Statt findet. Wäre t« möglich, 
■kk weit genug voa dex ErdobecfläclM zu eut- 
teimy so würde man flsiiieiart n wier Sohkhl 
gelan^QB, ia der «Im coMtanto Tmperaliir lidi 
voriuidet. v. Lindenau nimmt au^ dass dies 
in «iMT Heh0 von 56ftft' ^ Mi5^ p«\ Slall 
tdlen weide Den Oeaetm des Gkicbge« 
M'ichtes zufolge muss die Schicht, in weichet 
diese constante Temperatur benscht, in allen 
Brdteaf rom Aaqwbor im m den Peien» gleicii 
M'eit von der Erdoberfläche entfernt sein. Hier- 
aus geilt nun unmittelbar hervor, dafia^ weon 
man die Höbt für 1^ Warmeahnahme, weiche 
«ch am den mittleren Temperaturen zwder Sta- 
tionen ergiebt, als mittlere Höhe für die War- 
meabna^Miie annimmt, dieifM feiner «liLn werde, 
, ab die aus Winterbeobachtungm hergeleitete: 

f^sscr, als di.ef im Sommer beobachtete; dass 

« , • ■ '■. 

II) Moml Corr^ontUtti XXl. p. 119. I^e AhAi«ud« 
lung, überschrieben: „Beiträge eu ein^r Thf oiri# 

der At jnos ph ä r e/* ist wicht von v. Zach^ sondern 
von Beruh, v. Lindenau. Auffallend ist es, dass 
dies Muncke (Gehier's phys, IVörterb, Hl, 2. p. 
1012.) und Schmidt (Lclirb. der maihemat. und phy$^ 
Gcogr, Bd. 11. S. 275. 276.) nicht bekannt war: kein ..* 
Wunder aber^ dass es Fechner auf gutfii GUnhwa 
abgescfatiebeu bat, worüber er sich sogar bei Kattncr 
• . JIuiAb Jl^ri^llclMiit^^ L p. ^17* ykm Jibidiriilil 
holen köiiaen. t 
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die einzelnen Tagesstunden einen bedeutenden 
EinÜiiss auf die Quantität der Temperaturver- 
niinderung ausüben werden , und dass die Hohe, 
um welche man steigen muss, um Tempera- 
turdifferenz zu erhalten, unter dem Aequator 
kleiner sein wird, als unter den Polen. Die 
beiden ersten Sätze werden gcni'igend durch die 
Beobachtungen bestätigt, welche v. Saussure 
auf dem Col du Gcaut, und durch die, welche 
d'Aubuisson auf dem Monte Grcgorio im Nor- 
den der Ebenen von Piemont angestellt hat. 
Erste rer fand : 





Höhe für 




Höhe fiir 


Stunden 


1° Wärme- 


Stuudeu 


1 ° Wärme- 




abDaliine 




abuahine 


Mitternacht 


171"* 


Mittag 


148°> 




189 


'r 


140 


4« 


210 


4 


142 


6^ 


195 


6 


141 


8" 


180 


8 


143 


9» 


160 


10 


157 



Die Beobachtungen wurden im Monat Juli in 
einer Höhe von 3430 Metern angestellt. Das 
Mittel aus allen crgicbt: 158'" oder 81,1 Toisen 
für 1°. D* Aubuisson's Beobachtungen sind 
im October angestellt, demjenigen Zeitpunkte 
des Jahres, wo die mittlere tägliche Temperatur 
der mittleren jälulichen sehr nahe zu kommen 



12) yoyafies dans icx Alpes §. 2050. D'Aubuisson 
Iraiic de Geognoslc, Tom. 1. p. 463. 
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. pflegt. Er fand theils durch eigene Beobach- 
tungen, theils durch Vergleichung der von an- 
deren angiestellten^^): 



4.)t . 

Beobaohtnngsfirt^ , 


< . 1 1 . 1 


Zak»^er 

tuiigen 




tande 


Höhe für 1^ 
iii Metern 


Su Beruliard u. Paris 

Monte Gregorio und 
Aoflta • 


2430«° 
2217 

1904 
1708 . 


50 

24 

24 
24 

45 

37 

V i ( 10, , , 


12 
! 12iHi 
11 

4 

12 
8 
4 


162 

i 138 ' 

134 

161 

136 , , 
140 Iii 

143 

134 

. .102^. .1* 



i447J"i 



Das Mittel ergiebt i47» = 75*,42 für 1°. An 
einem anderen Orte findet er aus einer an- 
deren Zusammenstellung 149"" ss 76'^ 5. . Um den 
Einflnss der Jahreszeiten nachzuweisen, hftt er 
die zu Genf luid auf dem St. Bernhard in den 
Jahrep 1818 — i8;2;L apge^tellt^n Beobachtungen 
vergehen und so geftmden^^): 



13) Journal äe Physique. LXXI. p« 35. Die Angabe der 
INiveaudifferenz zwischen Aosta und dem St. Bernhard 
von 1409" bei 3Iunck.e a. a. O. p. 1010 ist ein Druck- 
fehler. Auch die audei^ Hpl^Qii sind nach den neide- 
ten Angaben corrigirt. ' 

14) TraiU de Giognone. h p. 439. 
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Monat 


Hähen 


Büonat 


Höbn 


JdllUar 




lull 




Februar 


214 


August 


149 




2td 


Septinbh 


164 


♦ April 


211 


October 


241 


Mm.' 


2U 


Noyembr. 


201 


J^ni: 


2tO 


Oecembr. 


«46 



Die Beobachtungen sind wegen der Stellung de» 
Thaonoiu^terA an der oberen St^oa durchgän« 
gig etwBB zu grois; eeigen ifidet§e& MnreieheBd» 
dass die Temperaturabnahnie Im Sommer be- 
deutender sei, aU im Winter. Dies ergiebt aucli 
folgende von- Schouw mitgetheüte Tabelle 

" Teviperaturdiffereu 



Orte im Jaiit Sommar Winter 

«.Mailwiä 13^,63 17*',40 iOo,» 

St Bernhard 
UDd Turin 12^63 

Mont Cenis 



wäriDsteu kältesteik 
Monat Monat 



« • • 



• f • 



, ♦ « 

16*>,9* 



9^80 



vro also m ieteteren Orten dne Awnahnie Statt 

lindet. Schouw tbeilt ausserdem noch folgende 
Beobachtungen mit: 



1^) Grundzüge emtr cdlgemeineik Fßansengeographie ^.^ 461* 
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St. Gotthard 16} 1065* Höhe, mittlere Teinp. — 0^,SA 
MaUaad 17} . . 70^ — — — 4- 12°,79 

yya' — lemperaturdilier. la^^^bS 
abo : 735 Höhenaboahme auf . 1°. 

SL Bernhard . 1278« Höhe, mittlere Temp, + O'^^tt 
Turin 18), . , li^ — — +12 ^74 

1135^ — lemperatiirdiffer> 12^63 
«Uo: Hökenabnahme auf • 1° 

Peissenberg 1») . Ml* Höhe, mltUere Temp. + 5° 0 
Am INireau d. Metres 

« in gleicher Breite .».•«.... 4- 12^,0 

611' Temperatnrdift'crenz -f" 
also: 73* — — auf 1° 
CasinodelEtiiÄ20) 1533« Höhe, Temperatur + 5°,75 
Catania . . . 10» Höhe — -f 2H°,8Q 

1523* Kiveauuutersciüed auf 21",05 
also : 72* auf eine Wörmeabnalime von 1° 
Nlcolosi ; . . 360* Hohe, mittlere Temp. 25M5 
CataJiia . . . j^t _ —4- 2^^,80 

350' JNiveaudilFerenz auf . l'^^bS 
. . . .... also: 214* — — auf • 1°, . 

Bei dieser letzteren Beobachtung gilt das oben 
über die Wärmestrabluog der Bergebenen Gesagte. 
Ausser den schon angegebenen Beobachtungen 



16) Memoire« d* Areueil HI. p. 586. 

17) C^sarls Beobachtungen corrigiit ron Schonw p, 
446. 

18) Vas s all i~E an di in Memorie äcUa reale accaäemia 

Scienxe di Torino, XXIV. p. 254. S c h o u w p. 
, 446. vgl, V. Zach Correspondance astronomufue 1818. 
Cah. 1. p. Turin hat auf der Südseite der Alpen 

ein verhältnismässig v^ärmeres Klima, als Geuf auf 
der Nordseite. 

19) Memoires d* Arcueil HI. p, 580. S c h o u w a. a. O. 
p. 447. 

20) Zweimonatliche Beobachtungen von Gemellaro bei 
Schon w a. a, O, p. 448, 
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sind uns noch folgende bekannt.^ Es fanden Ni- 
ii^iwi difl e f C iM i jft Wäwnoahaähmeg " ' ^' 

, f . * ?»* • . • > : V ' ■ * "'1'» 

AJ^ Y. Humbaldt aus den ^eobadutjongea^m ^Am^ 

' ^ ' ^ ''i'-' ^ '■ 'rika2l) '. ' . ; \I -ß8' 

'.«MW I Beobaehtungen auf dkm ' 
^ *• ■ ■ Fico von Teneriffa , übereiustim- 

' ■ ' mend mit dem Resultate, welches 
-j" Mi" •, i eine Quelle auf dem Pico bei deia' \ 
berühmten Pino del Domajlta. ia 
J^'^'^*:!'.,^- 522^ Höhe ergab 2ü) . . ... 94^ 

;* ---1:> -r- aus der Verbindung anderer Be- 
i *j t obachtuiigeu .• .• • • • 93* 

»obacuitongen 24) . . • • . * . 9(1* 
firftmoad; BiikS ie^ 38 nm L^kaPrahltttiiisfcB befrd* 
I . . , im iit6b»thtan^9fk auf deqi Tic da IMKdi 



21) s. oben, m>d Mc'm. cP^rc. III p. 693. Essai sur 
gcogr. des plantcs p. 85. , ^ . 

22) i?e/a<. historiq. Vol. I. p. 120. I4l. 305. ' ' 

23) Essai Sur Ics rcfracttons de la Zone ierride. V oya^c 
Part.1V. Vol. I. p. 129. , • i- - i 

24) Relau hisior. Vol. I. p. 226. 

25) Auf folgender Tafel sind die ron Raraond theils 
aus den Beobachtungen Anderer berechnetea, theib voi» 
ihm selbst beobachteten Höhen angegeben, welche 1^ 
Temperaturabnahme entsprechen. Der bessern \erglei- 
chung halber sind die von ihm in lUetei; angegebeneij 
Höheu nach Tois^n berechnet worieil." BÖe.'Taia ist 
entlehnt aus Mhwiires tur '1a formuje haromiirvjue de- 

' Z« Mccaniqm Celeste. Clerii|OBt-Ferriiid löll. _1 ^voL 
'.. 4^0. P. liB9.v,«MPV Teiiiichrten und verbesserten Samm- 
' inag «einiwr im National -Institut iii den Jahrei^ l^^^^ — 
1809 vorffelescnen AbliandluDg.en iU)Ct das BäiomeW. 
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1 

2 
3 
4 
, 5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
It) 
17 
18 
19 
*20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
dO 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 



S € h o u w aus zwei und swanzig Beobaohtangeii 



Lnft falirt von C a y -X. lis s t c'^'er Pa^is 
Chimborazo — Stidmeer ..... 
Monl-Blanc — Genf 12u Morgens . 

2U Abends • . 
Pic von TeneriflFa Orotava (Cordier) 
Mont^Blanc — Ciiamoiuijr 1^^* 31org. 

— / — • ■ 2u Ab. . 

Aetna — Catania (S^auaeare) -. . 
Mont-Perdu — Tarbes • • , , , 
Col du Geant — Genf . . . , ' . 
Maladetta — Tarbes (Cordier) , , 
Fic du Midi — Tafbai Üß, JoL 1866 . 

15. S«|^tbr« 1809 
4. — 1803 
12. — i — 
23. — w. 
27. 
30. 



Höhe 
derLuft- 
säale in 
Toisen 



Tem- 
peratur 
an der 

tinterfn 
j Station 



Tem- 
pera- 

tnr an 

der 

oberen 
Station 



HShafür 
i«»Wir- 

meab- 
nahme 

iii 
Toisen 



3580t, 74 
3016, 39 
2244, 19 



1913, 
1909/ 



23 
65 



l(i()0, 79 
1599, 23 
1569, 98 
1489, 92 
1340, 61 



Col da G^nt '-'Chamouny . • . . 
Mont-Perdu — Bardel • . 
Pic d' ' — Tarbes . • »• , . .. , . 
Goanaxuato — Südmeer . . ... 
Ko de Mohtaigii — Tarbes • . , , 
Pic de Bergou — Tarbes • » 41, ♦ .V 
PM4la]hlidi — jBaregai 30. Atig. 1S05 . 

15. Septbr. 1805 
• • J5. Aug. 1809 . 
23. Septbr. 1809 
19. Octbr. — . 
11. Septbr. 1810 
22. — — . 
2& ^\ 
FoydeDome-Clemont 25. Juni 1806 . 

11.0ct.l807.12"M. 
11. — _ luAb. 
29.jQBi l8P9 . 
. , 7. Aug. — , 

38;Mpunne du Baeneres — Tarbes . , 
39!B#dat da Bagn^res — Tarbes . . , 

40 Pont da Bei]ger — Clennant . , , 

41 IIa Baraqrpie — Clermont ^ , ,« 
42jPrudeUe — Gerp|ont , . , , . . 

Alitflere Aöbenabnahnie für 1° 
TempeKalnf4iflbraa^ , . . 

inif Ikuslaasoag der mit einem 
Sternohea Siazeichiieteii Aa- 
gabaa • • • 



1223, 12 
1104, 09 
1101, 52 
1069, 20 
1053, 29 
1011, 30 
^49^ 16 



546.96 



487, 42 
287, 84 
252, 43 
194, 97 
147, 26 



+30'>,8 

25; 3 

28, 3 
27, 6 

24, 9 
23, 0 

25, 0 
23, 
25^ 
24, 
20, 
27, 
19, 
22, 
23, 

18/ 
19/ 
14, 
21, 
25, 
21, 
25, 
14, 
i9, 
26, 
2i. 
21, 
18, 

17, 
18, 9 
18, 
21, 

18, 
24, 
32, 
10, 
10, 
0, 



1 
6 
9 
8 
5 
6 
5 
5 
8J 
1 
8 
6 
0 
3 
3 
5 
0 
7 
9 
3 
5 
9 



- 9'',5 

-1, 
-2, 

+k 

-2, 

-1, 
+ 4, 

+ 6, 
--4, 
--3, 4 
4-U,6, 

- - 8, 6 
--8, 1 

- - 10,4 
--8, 1 
--4,0 
-4, 3 



61 
9 
6 
4 
9 
6 
4 
9 
5 



4 

3 
8 
b 
8 
9 
3 
9 
3 



-.6, 
--11,0 
+ 21,3 
+ 3, 

- - 13,5 
+ 16,4 

+ 8, 

+ 8/ 
+ 6, 
+ 2, 

+ 7, 
+ 5, 
+ 5, 2 
--14,4 

- - 10,8 
--11,7 
+ 15,2 
+ 23,4 
+ 9, 6 
+ 8, 0 
-2, 9 



0 
2 
0 
5 

0 
8 



23, 6 + 21,8 



0 



89tv28 
111,76 

71, 83 
76,96 
IIS, 95 

73,88 
71,83 
91,33 
65,68 
76, 96 
85,68 
84,15 
122,11 
92,87 
102, 10 
125, 18 
88,76 
127,75 
71,32 
61,06 
106,71 
* 267, 31 
92, 36 
♦167,26 
62,61 
61,06 
65,16 
67,73 
63,11 
78, 50 
64,65 
64,14 
79,02 
77,99 
79,02 
56,95 
57,47 

em, 26 

99,03 
79,02 
106,25 

44, f^4 




64,5G6 



1 
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auf dem Aetna 26) i ; . , ; . 78' 

s il'Aabuisiion aus der Zusainmenstelluug verschie- 
dener Beobachtungen im I\littel ^7) . 75« 



V. Sausgure in den Schvveizeralpen 

a) im Sommer ••*.«• 82' 

b) im Winter 118' 

im Mittel 100' 

Pictet 28) aus den Beobachtungen zwischen Genf mid 

dem St. Beruhard 105',1 

Gay-Lussac über Paris 89* 



Wahlenberg 29) aus dreimonatlichen zu Ofen (79',5) 

und Kesmark. in Ungarn (305' Höhe) 45* 

(Dies stimmt mit dem oben für die Tem- 
peraturdifFercnz zwisdien Cumaua und 
Cumanacoa Gesagten uberein.) 

Dalton auf den Bergen von Nordengland zur Zeit, 
als die Erde ihren höchsten Grad von Er- 



wärmung erreicht hattet) 68' 

P 1 a y f a i r , nicht aus eigenen Beobachtungen, sondern 
aus Vergleichung der von Anderen ange- 
stellten 31) 76* 

Atkiuaoii- aus einer sehr grossen Reihe von Beob- 
achtungen 32) 60* 

Well* 33) i 80« 



26) Grundz, einer allgemeinen Pßanzengeographic p. 450. 

27) Journal de Thysique LXXJ. p. 37. 

28) Biblioth. univ, X. p. 173. XIV. p. 19. 

29) Flora Carpnihonim p. XCIV. 

30) Memoirs of ifie Utterary and philosophical Society of 
Manchester, Vol. IV. p. 104. 

31) OutUnes of Natural Philosophy. Edinburgh 1814. Vol. 
I. p. 251. Edinburgh Transactions VI. p. 365. 

32) Journal of Science VII. p. 180. 

33) Uehcr den Thau^ übers, von Horner. Zürich 1821. 
p. 63. * 
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* 

Leo,p» B II eil aus von ihm selbst in Norwegen von 

60 — 70^ n. Br. angefftellten Beob- 
achtungen 34) * . 93« 

S€or«ibfiii den FoUTgegeiidea auf Sjpstmbeigan 35) 22Sf-ß 

Wenn daher aus den in England angegteUten 
Beobacbtungen von Dal ton, aus den Angaben 

von Play fair und Atl^inson hervorzugehen 
Bcheuiti daw die Wägmeabnahme in der Atme* * 
apUre vm Aequator nach den Polen zunehme, 
wie dies auch die übrigen Beobachtungen nach- 
zuweisen scheinen, so stimmt dagegen das Mit- 
\A ans Lepp. Puch*« Beobachtimgen niit AL 
V. Humboldt's Resultate iiberein. Ueberdies 
£uidea Capitain Parry und Lieutn. Geprg Fi^ 
scher auf äiver Narc^ex^peditiei^ als sie einen 
Drachen, an weldhem sie «in Thenaoineler m 
horizontaler Lage angebracht hatten, steigen 
ttessept und dieser nacli einer JEkhebung von 
nahe ASSti über die Meecesflaebe, ganz ndiig, 
ohne alle Erschütterung, wieder herabkam, dass» 
das Thermometer oben denselben Staad hatten 
wie unten Die Herabsenkung des Drachens 
durch das wärmere Medium war wohl nicht im 
Stande, das Thermometer wieder zu erholien. 
Die Angabe, dass man im Allgemeinen in .Eng-^ . 
land« 3pQr MvenndiflEsiciig^ also W wat «nen 



34) Gilb er t's y^^naZ«« LXn. p. 31 r 

35) Account of the arclic regions and fhe norihern uihaU" 
'fiskery. Vol. 1. p. 123. * 

36; Journal of Science iir. XII. p. 246. B a u m ga rt ii e r'$ 
una T. Ettingha useu'5 Zcitschrifi. Bd. Iii. p. 475. 
BibUöth'equc universelle. Toin. XXXVl. p. 12l. \ 
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Grad Fahienheit, und mithin W auf C redi- 
,net ^7), stimmt ebenfalls mit AI. v. Humboldt's 

und Leop. v. Buch's Resultaten übereiii. lliei- 
zu kommt endlich noch die von Scoresby auf 
Spitzbergen angestellte Beobachtung, so dass wir 
im Allgemeinen die Richtigkeit des obigen Satzes 
anerkennen können. Dasselbe ergeben die Be- 
rechnungen der HoisfMmtafarefiraktiünen, obgleich 
diese im Grunde noch geringeren Werth haben, 
als die direkten Beobachtungen, indem es hier- 
bei nicht sowdii' auf die Wärmeabnahme in den 
niederen Regionen der Atmosphäre, als vielmehr 
auf die Gesammttemperatur des ganzen Luft- 
kreisesi ankommt ^^), Da. aber wenigstens eini^ 
gen Einfluss auf die Hori9sontalr?&aktionen. .die 
Quantität der Wärmeabnahme bis zur Schicht 
• einer constanten Temperatur immer haben muss, 
so sind die aus denselben gefiindenen Resultate 
nicht ganz zu- übersehen. Laplace^) bat m 
diesem Endzwecke passende Formeln angegeben, 
welche Matthieu^) auf die von 8 vanberg^)» 



37) BihJhth. univen. XXXVI. p. m 

38) Bernh« y. Lindenau Darstellung äer FortschrUte 
äer Aatrotumdeim letzten Decentmmu (Aus T. Zaoh's 
monatUdur Comspimdenz besondtit abgedmokt) Gotlift 
1811« 8to. p. 154 fo^, 

39) Hnmboldt et BonplaBid.Foxa^<r.>Parlk IV. YaLX . 
p. 155. Introd. p. LXL 

40) ExponUoH äea opiraiions fck^te$ gn fjopome ptHir^ la 
. dhermination d'un are ^du-ijfiiri^n en 1801 r— 1303^ 

' parMesaieurs öfyerbom, Syanberg, ffahnquist 
' et Paf ander, ^^dig6e pa:p Sranberg p. 163. 164 
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an verschiedenen Tagen , an denen die Tcnipera- 
turdifferenz 16^ betrugt angewandt und aus der 
einen 243"*, am der andern 243«"^ erhalten hat 
Auch Schmidt hat das hierauf bezügliche 
Verfahren auseinandergesetzt Bouguers Re- 
fraktionen und die von Alex. v. Humboldt 
selbst beobachteten 9 swar kleiner als jene, sind 
doch beide geringer als die Brad le} *schen; 
dasselbe Resultat geben die von Maskely ne 
auf St Helena beobachteten Sonnenuntergänge, 
und Vi dal fand in Mirepoix für grosse Zenith- 
distanzcn in gleichem Sinne merkwürdige Un- 
terschiede mit der Tafel von Bradley. Noch 
sparsamer als im Süden sind gute Refraktions- 
beobachtungen im Norden; doch geben hier 
Pozcobut's Beobachtungen in Wüna und die 
eben erwähnten von Svanberg in Lappland 
die Strahlenbrechung merklicher gross. Die Re- 
fraktionen fiir Mailand von Carlini sind be- 
deutender als die von Bradley. ESne Reihe 
grecnwicher Zcnithdistanzen des Sirius und An- 
tares machen eine DüTerenz der Sommer- und 
Winterrefiraktionen nicht unwahrscheinlich, und 
mehrere von Beruh, v. Lindenau beim Auf- 
,gange und Untergänge beobachtete Sonnenhöhen 
gaben dasselbe Resultat Indessen leugnen v. 
Zach, Delambre, Biet diesen Einfluss der 
'Wärmeabnahme auf die Keibaktion. SteUen wir 



41) Lchrb, der maihem. und phys. Geoßr, II. p. 318 folg« 

42) Nauiical Mnanac 1830. p. 165. 

' 8 ' 
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aber Alles, wai wir so el^ ugefülirt haben, 
susammeii, so ergiebt sich, dass die Höhe, 

um welche man steigen muss, um einen 
Grad Temperaturdifferens zu erhalten, 
bedeutender ist, wo und wenn eine ge- 
ringere Temperatur herrscht, als da, 
und in d^n Zeitpunkten, wo das Ther- 
mometer' einen höheren Temperatui;- 
grad anzeigt. 

III) AI. V. Humboldt^) bemerkte, dass 
auch der Boden, auf welchem die Luftschichten 

rulien, einen bedeutenden £influss auf die Wär- 
meabnalime ausüben müsse, und Prechtl ^) 
leitet hieraus hauptsächlich cUe Variation der 
■ Schneegränze unter gleichen geographischen Brei- 
ten her. Natürlich muss die Wärmeabnalime, 
nach den obigm AuseinandersetKungeit, geringer 
sein öber ausgedehnten Wasserflächen, Schnee- 
lagern u. s. w. als über langgestreckten Sand- 
wüsten oder über heissen Flächen vulkanischen 
Sandes, wie z. B. über dem Jorullo, auf dem 
ein in den Boden eingesenktes Thermometer am 
Tage 4- 60° zeigte Dass sie geringer ist 
über dem Meere und an Kiistenorten zeigen 
Bugge's Refraktionsbeobachtungen zu Kopen- 



43) Gilhet^B Amol XXXI. p. 362. 

44) Gilbert'« jinnaL LXXVI. p. 261. 

45) Ah r. Hoinboldt yoyage. Part. IV. Vol. I. p. 327. 
^Mo» Sur la GiographCe des Ffanles p. 130. Ufisai po- 
Utifue smr le rpyaume' de la nouvelle Espagnc p. 47. 
p* 240« 
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hagen 46) j class sie bedeutender ist über den 
Sandwüsten Afrikas der Umstand » daas Dr. 
Ondnejr, Ton Mumck in Feisan aiu rdaend, 
mitten in Afrika in 13^ n. Br., an den Granzen 
von Bornu , zu Ende Decembers in einem Lande, 
4a8 nicht 1200', über den Heeresipi^l eitaBben 
ist, wie es scheint, vor KHte tn der Nacht siarb, 
in derselben Oase, wo Ritchie und Lyon 
wahrscheinlich wegen des in dec Luft schweben- 
den, Wanne strahlenden Sandes, Im Schatten 
5 — 6' über dem- Boden, mehrere Sommermonate 
hindurch, das Thermometer um 5"" Morgens zwi- 
schen 30O und 32^, 5 , Mittags zwischen 60^ und 
64® stehen sahen ^7). 

IV) Prechtl^) hat auch aus den von Gay- 
. Lussac angestellten Beobachtungen ierwieso, 
4bss Luikstromungen einen bedeutenden Euiftuss 
auf die Quantität und das Gesetz der Wärmje- 
abnähme ausüben. Alex. v. Humboldt fuhrt 
hiervon ein merkwürdiges Beispiel an '^^). Er 
fand auf dem Grunde der Äliue de la Ragas bei 
Guanaxato (.welches in 2084°"^ 4 Höhe liegt) in 
einer Tiefe v(m 140™ eine Wänneabnalune, wie 
sie nur durdi die vertikal herabsteigende kal- 
ten Lui'tströme erzeugt werden konnte. 



46) Munatl Corrtsponäenz. XXI. p. 185. 

47) Ahhandl, der Berl Akad. phys. CL 1827. p. 301. 
roggeudorff's AnnaUn XL p. 7, wo noch mehrere 
Beispiele «aDgefUhrt sind. 

48) Gilb. Annal. LXXVI. p. 263. 

49) P oyagc Part. IV. Voi. I. p. .'^25. 

8 • ■ 
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V) Alle Beobachtungen ergdben, ^aas 
'Wärmeabnahme, wenigstens fiir die uns erreich- 
baren Höhen y lehr naike die Gesetze einer 
' aritfanetiechen Reihe Walge, in der oben geget- 
benen, von E. Schmidt herrührenden Formel 
da« aweite Glied also vernachlässigt werden 
könne. Schmidt neigt, daat die Wämeab- 
nähme, wenn sie einang durch die Absoiptien 
der Lichtstrahlen, als auch dann, wenn sie durch 
die Expansion der aufsteigenden wämieMn Luft- 
maseen bedingt wörde, den Gesetaen einer arith- 
metischen Progression folgen müsst© Das- 
selbe fond als der Natiur am gemässesten la . 
Orange ^^); und v. Lindenau» der aswar nach 
dem Vorgange von Oriani 52) und Laplace 
eine harmonische Progression annimmt, findet, 
dass sich dieselbe äusserst wenig von einer arith- 
metischen Reihe entferne, indem, wenn man 
mit t die Temperatur an der unteren Station, 
nüt t' die an der oberm, mit ^ die einer gc- 
^wissM Höhe entsprechende Temperatiupdifferenz 
auadrückt, letztere bezeichnet würde durdi die 

Formel^): [ 

, li^atil (t + f) — 0,000004 (t — l;) 



50) Lehrh, der malhem. und phys. Geogr, II. p. 302. 
' 51) Memoires de i Acad. dt BetUn. 1772, p. 206. 
53) Ejfemeridi astronomicfu di MiUno 1788. p. 318. , 
geogr,^Epk, fütk Zack I. p. 696. 

53) M^oanifüe ciUtte, Tom. IV« p« 262. 

54) TahUg barfmkrUfue». Ltip«. f 809. 8vo. MwimL Cor- 
reapodenx* XXL p, tOt. 
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Euier dage^n^^) nahm eine geometirisdite Beito 
an» indiNii. «r ISr die £töhe h di« Glmbüng 
aufitteiltB: 

■ ""M 

welohe Oltmafias auf das Qaeekdiberthermo- 

meter reducirte und so aus den obigen ange- 
führten Beohachtungeii Aleau y. Humboldt*« 
£BUid, das« daii Veriiakilifts i: f den aashsteira»* 

den Grössen entspräche: 



Beobachtungsörter 


! 1 : f 


Pie von Tsneiiffa . 
Nevado de Toluca . 
Silla de Caracas 
Pichincha . . . . 
Fiiei te de la Cuchiila 
Chimborazo .... 


0,000096563 

0,000039633 
0,000035506 
0,000036579 
0,000038344 
0^000035447 



nmng, aber auch nur mit diesen, zwischen den 
Wendekreisen angestellten Beobachtungen eipebt 
Lambert ^7) nahm aus theoretischen Gründen, 
indem er aber bloss die Wärmestrahlung berück- 
sichtigte, an, dass, wenn die Höhen in einier 
geometrischen Progression fortschreiten, die Tem< 
peraturen in einer arithmetischen abnähmen. 
Ihm ist G. G. Schmidt gefolgt ^ö). 

Nachdem wir so von den uim bekannten * 

* 

55) Mcmoircs de l* Acad. de Berlin 1754. p. l^O. . 

56) Gilb. Annal XXXI. p. 387, " 

57) Vyromeirie p. 232. 

58) Gilb. AnnaL LXll p. 312. folg. ' ' 
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Beobaditungm diejenigen, welche uns die mei- 
ste Berücksichtigung zu verdienen scheinen, auf- 
geführt und die daraus hervorgehenden Resul- 
tate mitgetheilt haben, gehen wir zu der Unter- 
sucliung über, in wiefern die vierte der oben 
^ angeführten Ursachen , die Erhebung erwärmter 
imd dadurch specifisdi leichter gewordener Luft- 
massen zu den grösseren Höhen der Atmosphäre, 
einen Einfluss auf die Abnahme der Temperatur 
im Luftkreise ausüben könne. Indem dieselben 
in grosseren Höhen eine Druckverminderung er- 
leiden, dehnen sie sich aus und binden dadurch 
eine Quantität Wärme. Ea sind von verschie- 
denen Physikern verachiedene Versuche angestellt 
worden, um die Quantität der bei einer Ver- 
mehrung des Volumens einer Luftmasse freiwer- 
denden Vl^ärme und der, welche bei einer Ver- 
minderung desselben frei wird, zu bestimmen. 
Die Namen der Männer, von denen sie angestellt 
sind, sollten, wenigstens der grösseren Anzahl 
nach, Bürgen für ihre Genauigkeit sein: aber 
dennoch weichen die von ihnen gefundenen Re- 
sultate sehr bedeutend von einander ab, wovon 
die verschiedenen, theils genaueren, dieib unzu- 
längUcheren, Methoden, deren sie sich bedient 
haben , die Ursache sind. Wir wollen hier anneh- , 
men, dass die bei der Kompression frei wer- 
dende Wärme dem Drucke oder der Dich- 
tigkeit proportional sei, wobei wir «ns gewiss 
sehr wenig^von der Walurheit eiitfemen wenlen, 
und finden so nach den verschiedenen Versuchen; 



I 
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Beobachter 



Robifion • * • • • 
Southern *' • . i . 
Gay-LussacxSS) . , , 
Dalton60) ..... 
dtt la Hiye u. Marcet61) 
Clement u. D^ftormesG^) 

JP Q i s s o n <i3) 

(jSerechnoDg der zuletzl erwähn- 
ten VArinohe.) 
Gay-Ln«»ac , , , 

(•(Mteve Aagftbe.) 
Gay-Lusaao u. Weiter 66) 

Biot66) ' 

(Hypothese zur Erklärung der 

Gesdiwindigl^eit des Schalls.) 
de laHaohe.u. BörardG?) 

FreolitiaS) 

Leslie 68) .... . 
(Bereclinur g der ihm bekannten 

V<er8)iche.) ' 



Vermiademog des Volumens, um 

I'' Tt-mperalur hervorztibringen, 
oder Vermehrung desfielben, um 
l** Warme zu binden, ss x 



0, 13159 
0,0S376 
0,10000 
0,01785 

0, 08333 
0, 013538 
0, 01025 



0,00320 

0, 010388 
0, 00862 

0,010405 
0, 017200 
0, 013333 



59) Mimoires ^jirami I. p. 180. Oilb. Anmtfi XXX. 
p. 258. 

60) Gilb. Annal. XIV. p. 101. Mcmoirs of the lUierary 
and philosophical Society of Manchester, Vol. V. Fart. 
% p. 525« D a 1 1 o n Sysitm. ßet cliemischcn Theils der 
Naturwissenschaften f Übe». TOB Wolff. Berlin 1811. 

Tü. I. p. 9. 144. ' 

61) BUdiotliequc ufiivcrselle, XXJl. p^ 275* Anttales de (Jhim.: 
et de Phys. XXIll. p. 209. , • 

62) Journal de Fhys. LXXXIX. p. 331. 

63) Annales de Chim. et de Phys. XXII. p. 5. 

64) Annales de Chim. et de Fhys, IX. p. 305. 

65) Laplace Mecanique cilesU^ V. p. 125. 

66) TraUe if physkfn^ txpirimatiah ei mathematique. . VoL 

II. p. 21. 

67) Laplace a. a. O. ' \ 

68) Jahrbücher des polytechnischen Institutes in -Wien» III' 
p. 1. Gilb. Annal. LXXVI. p. 24i>. 

69) Annais of Fhilosophy, XIV. p. 26.' 
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Bezeichnet man nun mit n eine n- fache Ver- 
diinnung der Lufl, 90 lässt sich hiernach der 
EinfluM auf die Teraperaturabnahme nach dem 
oben angenommenen Gesetze berechnen/ Es wird 

nämlich die gebundene Wärme = sein. Bei 

den Beobachtmgen von Gay-^Lussac war nahe 

n=i2y man erhält also nach: 



Beobachter 


ferenz | 


Beobachter 


Wännedif- 
i foren 


Robison . 

Southern . 
Gay - Lussac 
Dalton . 
de la Rive 
Clement . 
Poisson . 


15,19 jjGay-Lussac 

59,24 'Gay-Lussac 
20, 00 ] u. Welter 

112,04 Biot . . 
24,00 j'de la Rociie 

147,73 fPrechtl . 

195,lz|LesUe . . 


625, oa 

19:J,0l 
232,01 
192,21 
110,27 
150,00 



Gay-Lusftao aber fand an der Erdoberfläche 
eine Temperatur von 30^, 8 , In der grössten 
Hohe dagegen, wo der Barometerstand nur 
- 0^432 des an der Erde beobachteten betanigi also . 
etwa 0,5, wenn man Ihn wegen der Ausdeh- 
nung des Quecksilbers corrigirt, einen Thernio- 
meterstand von — 9^,5, mithin eine DüSerenz 
von 40^,3. Man sieht demnach, wie sehr alle, 
auf diesem Wege gefundenen Temperaturdiffe- 
renzen von dem durch Beobachtimg- gefundenen 
Resultate ^weichen. 1>iel^er«mflen werden aber 
bedeutend kleiner, wenn man mit Prechtl an- 
nimmt, dass, wenn h u. h' die Barometerstände, 

t und t' die Thermometerstande beaseichnen, 

♦ 
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= X (t-t) oder t'=t ^ 1?:::^ 

mL ALsdaan erliält'maa mit Muncke 'O): 

mieh Clement iL D^iormes 48 V 

— Gay-Lussac u* Welter 48,1 + 7,8 
de Ittr Rothe a. B^rard ' 48,0 4- 7,7 

— Preehtl 29,1 — 11,2 

— Leslie . . . . . . 38,0 — 2,:i 

und ato Mittel am den vier ersten 
A&gaben: .. . 41^,4 + IV 

Obgleich die emzehien Angaben noch eu sehr 

von der Wahrheit abweichen, so \\'ürden wir 
doch bei dieser Annäherung stehen bleiben kön^ 
nen» wenn nickt Poisson gezeigt hätte, dass 
die Menge der bei Kompression frei werdenden 
und bei Verdünnung gefundenen Wärme eine 
bestimmte Relation zu der anfänglichen Tempe« 
ratur der Luftmasse hätte^ Er fänd sie ausge- 
drückt durch die Gleichung '^i) : 

tf = (266^^67 + t) ^0^"^— 266^67 

wo Pf Q die anfangliche und die nachherige 
Dichtigkeit^ k den Ausdehnungscoeffidenten be- 
zeichnet. Hiernach findet man t'=66°, 84, so 
dass, wenn die Luftsclüchten aus der Höhe, w o 
sie die Diektigkeit p' ^ 2 ^ haben , zur Erde 



70) Gehlerts pkyt. Wörierb. Iii, 2. p. 104&. 

71) Gilbeit't Amol LXXVL p. 369. 
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heralM&ifkeii und oomprimirt würden, sie eine 

um 36° höhere Temperatur zeigen würden, als 
6ay-Lu8sac in der Thal; an der £rdab^äche 
bedtiachtete. Audi aus Ivory's gehaltvoUen 
analytischen Untersuchungen geht ein ähnliches 
Resultat hervor, wie dies Munclce gezeigt hat. 

, Wir wollen uns • da die ausfuhrliehe • Daistel- 
long dieser Untersuchungen in Gehlerts phys. 
Wörterbuch nachgesehen werden kann'^^j^ dar- 
auf bescIuränJcen, einige dort niplit mil^getheiite 
Bemerkungen von Pinnaus) anzuführen, ohne 
den ganzen Gang seiner Untersuchungen über 
die Dichtigkeiten der Luft in höheren Regionen 
anzufahren. Hat man eine Lufhnasse von der 
Temperatur t und dem Normaldrücke 0",76, so 
denke man sich dieselbe plötzlich bis zu einer 
Höhe emporgehoben, in welcher die Temperatur 
t' imd der Druck h seL Nimmt man die dem 
Drucke 0",76 entsprechende specifisclie Wärme als 
Einheit an und bezeichnet mit c die dem Drucke 

• h entsprechende, so hat man nach der von Na^ 
vier aufgestdlten empirisdien Formel: 

cc=CP,76/ f + 0,41552 . . . (I.) 



72) Ivory on ihe astronomical refradion^ London 1823. 
4to. besonders abgedruckt aus Philosophie. TranstteU 182d. 

73) Vltinti' Bsehtrche» unahiiques Mur la det^iii äet coui- 
cA«9 de VAimoaphert et ta ihiorie äea rifraciions astro- 
nomiqucs. Turin. 1823. 4to. aus Memorie tUUa reale 
accademia di Ttfrino. *Tom. XXVII* 

74) AnnaJes dt Chim, et de Phys. XVJL p. 377. 
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■ 

Gay - Lussac sagt, dass bei einer Kom- 
pression zu f des früheren Volumens man Feuer- 
adiwamm enteändflii könne, der «eh auf schmel- 
zendem BM, mdit aber anfWismuth, alao bei 
einer zwischen 323° und 283° mitten inne lie- 
genden Temperatur entzündet» d. iu v^enigsten» 
bei 300^ Setzt nkm abo h ss 5 X 0"/76 s 
S'^^S» so erhält man: ' 

G = 0,62610. 

Nennt man nun die bei dem Drucke firei wor- 
dende Wärme T, so kann man hier mehrere 
Hypothesen über die zwischen ihr und der spe- 
dfischen Wärme bestehende Rektion auftteUen. 
Znvdrderst setze man sie einmal der Dfferem 
der specifischen Wärmegrade proportional, also: \ 

(1 — c) x as T 
IVO X ein zu bestimmender Coefficient ist. Fftr 
T — 300 hatte man i — c = 0,3739, also x = 
802'',36; und so erhalt man: 
.Ts=:802ö36| 1— I ' 
= 802«>,36 { 1 — 0,76 / 4+0,41552 ) . . (U.) 

Die bei der Kompression frei werdende Wärme 

erliält lüernach ihre Gränze bei 409°; denn setzt 
man h=oo, so ^hält man T = 802,36 X 0,5101 
äss 409^ ; die bei der Verdünnung dagegen ge- 
bunden wird, hat keine Gränze : denn wenn 
mafi h — 0 setzt , so wird T — oo . Berech- 
nen wir noch die Beobachtung von Gay-Lus- 



• 

1^ AfM&9 ie Chim d <ie Fhys. IX* p. SOd. 
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88.C bei Adner Luftfthrt fiber iFeirfai, «• fiind er 
statt eines Druckes von 0", 76 an der Erdober- 
' flache 0'", 76568. Nehmen wir jedoch ersteren 
an und erheben dafür h sr O'^^B^SO ;aiif 0"V 
indem wir auch auf die Kdrrektien wegen der * ' 
Temperatur Rücksicht nehtnen, so erhalten wir 
.c = 326656. Middn nadi der Gleichung II: 
T =* — 262 09. Da nun an der Eidoberfläcbe 
eine Temperatur von + 30°, 75 herrschte, so 
hitie Mh m der oberen Region ^ne Temperatuir 
von ^ 292°^ 84 vorfinden müajien. Hierbei iet 

aber der Schmelzpunkt des Bleis zu hoch ange- 
memmen worden , Henry, und ^ n a r d fan-. 
dff& ihn bei einer. Temperatur von Söd^'t Bipt 
bei 260^. Nimmt man 250» an, so erhUt man: 
X = 668°,62, also für die Beobachtung von Gay- 
Lnssac: T.a ^ 2i8<>^4i« £s JuUte also die 
Temperatur der Luft^ bei einem Barometerstande 
von O'^^aS, — 249^,16 sein müssen. Clement 
und Dösormes haben jedpch gegen diese Me- 
thode gegründete Zwdfel erhoben» indem die 
Entzündung des Schwammes in einer an Sauer- 
stoff reicheren Luft noth\\'endig in einer gerin- * 
geren Temperatur geschehen Indsse als iil der 
Atmosphäre. Wir müssen kho von einer ande- 
ren Voraussetzung ausgehen. jVimmt man an, 
dass bei einer Kompression der Liuft ^um 
ihres Tolumens 1^ Wirme fr^ Wiird, und setzt 
also h = 0,76{ 1 + j so hat man: 

- c = 0,99675 
und wenn man also die Oieidiuiig inuiinivit 
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(i — 0,99675) X = i^j so erhalt man x = 
307 69. Für die Verdimnung auf die UälTte 
des VolumenB bekommt man mithin, da c = 
1,326656, aus: 

(1 — c) X =r T 
T = — 100^519 also eine Temperatur in der 
von 6ay-Lussac etreichten Höhe von — 131<'^26, 
ein bedeutend geringeres Resultat als oben. 
Vielleicht aber ist die Hypotliese (1 — c) x=::T 
nicht der Natur gemäss; Plana nimmt daher an: 

dT = x. — 

c 

woraus durcK Integration, dafiirczzl, T = c 
ist, folgt: 

T = — X log hyp c. 
Setzt man hier T s l"», e = 0,99675, 90 er- 
hält man: 

log c 

wo m den Modulus des Briggischen Systems be- 
deutet, also: 

. log vulg c = 0,9985862 — 1 

= 0,0014138 
m = 0,4342945 



^^ 4342945 ^3 

14138 ' 



FOr h = 0^,38 erhilt man nun nach Na,viei*a 

Formel; c in 1,326656, also; 

T ~ 86% 83 
also in dar Höh^, wo das Barometer auf 0"',a8 
stmd, t = — 117^,58. Statt der von Navier 
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angegebenen empirischen FWniel hat Avogrado 
ein theoretisches Verfahren ang^eben. Er setzt: 

de ,T dh , , 

— — = woraus mau durch 

• c h 

' Integration erhält: 

Setzt man nun mit de la Roxhe und Btfrard 
s=s 1,35827, c s=s 0.91263, so erhält man 

fi SS O; 29856, midiin: 

leg c =^ - 0,29856 log ( A ^) 

wi^lcfae nur unbedeutende Diffierenzen mit dnr 

von N a V i e r aufgestellten Formel ergiebt. Man 
sieht, dass alle diese Berechnungen den direk- 
ten Erfahrungen midersprechen. Die kaite^ 
dichtere Lufl^ welche, von den hohen Gebirgen 
herabstürzend, die wärmere in der Ebene be- 
findliche verdrängt, miisste durch die grosse 
Kompression einen fast unerträglichen Hitzegrad 
mit sich bringen, während doch geradezu das 
Gegentheil Statt findet; dasselbe müsste bei den 
Schneelawinen in den Alpen der Fall sein, was 
die Erfahrungen aber unmittelbar widerlegen. 
Und die aus der Ebene aufsteigenden Winde 
müssten auf der Höhe der Berge einen äusserst 
niedrigen Temporaturgrad mit sich führen, wo- 
gegen sie doch, aller Erfahrung nach, gerade 
eine höhere Temperatur, besonders zu steilen 
Gipfeln, mpmlBhreny wie dies auch die Vefi- 



• 

t 
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tation an den Abhänj^cn derselben bezeugt. W ir 
sehen aUo^ dass keine der Ursachen, welche 
AI. y. Humboldt mt Erklärung der Emchei- 
nung, dass die Wärme in der Höhe unsei^r 
Atmosphäre abnimmt y aufgestellt hat, . und die 
ym allen PhyBikem nach ihm aMgenominen wor- 
den sind, hinreiche, das Phänomen m eiklären. 
Man könnte vielleicht sagen, dass die eine Ur- 
sache ^ andere kompeniir^ und dass durch die 
. Oesammtwirkung aller die Erschemung hervor- 
gerufen werde, \^ie sie uns die Beobachtungen 
ergeben: aber auch dann trifft man auf zahl- 
reiche Widersprilche, unter denen die «iletEt 
angeführten gerade nicht am leichtesten sich aus 
dem Wege räumen lassen. Man sieht sich also 
genöthigt, zu anderen Ursachen seine Zuflucht 
m nehmen: und so will idh denn hier zuletzt 
die Ansicht von Muncke über die Gründe die- 
ser Erscheinung mittheilen, ohne ihr gerade bei- 
zupflichten, damit doch der neuste Versuch, das 
Phänomen zu erklären , nicht übergangen werde, 
£r denkt sich die ELrde als einen mit einer eigen- 
thümlichen .Wärmeatmosphäre begabten Körper, 
oder, mit anderen Worten, die ursprünglich 
heisse Erde ist bis auf den gegenwärtigen Zu- 
stand erkaltet und muss in ihrem Zustande ver- 
harren, weil keine Bedingungen ihres weiteren 
Erkaltens vorhanden sind. „ Indem nämlich eine 
erhitzte Kugel, ^ so fahrt er fort, „so viel lang- 
samer erkaltet, je weniger leitend das sie umge- 
bende Medium ist, so muss die Erde, welche 



• 
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im absolut feeren Räume schwebt '^^) , gar nicht 
erJiaiten. Bei jedem erwäontea, mit Hervor» 
lagttBgen mid Spitaen veiseiienan Körper Yet- 
tiem aber die letzteren die Wärme am schndU^ 
sten, weil ihre Anziehung gegen dieselbe am 
geringsten ist, und so muss also die. nach gki- 
ehen Geseitzeii an die Erde gebundene Cakri- 
sphärc an den Bergspitzen die geringste Intensität 
haben. Hiernach nimmt mithin die Temperatur 
bei «mc h nender Hobe über flachen Ebenen am 
iangsamsMi, über ansgedehnten Bergebenen, so- 
fern sie gegen die Masse der Erde nmr grössere 
Hervonragangen, gleichsam stumpfere Spilaen 
sind, sdneUer, auf Bergspitxen dagegen an 
schnellsten ab, und letztere können auch durch 
mancherlei günstige Bedingungen der Envaimiuiig 
nidit bleibend auf einer höbem Tempetatnr er* 
halten werden, weil die Calorisphäre der Erde 



76) Dies kÖnote indessen nach den Untersuchuiigen ron 
Schobert (Böde's «»trßitom, 34»M. J802. p. 165.), 
En'cke (ebenda». 1896. p. 124.), Brandes (Gilb. 
AtmaL XLVUI. p. 117. Gehrer's phys. Wörierb. N. 
Ausg. I, p. 275.) über den Widerstand, den die Welt^ 
körper bei ihrer Bewegung im Raune'd«ro]|rdcn Aetlker 
erleiden, über die Gestalt der Kometenschweife, und 
• denen von Olbers über die Schwächung des Lichtes, 
welche dasselbe wahrend seiner Fortpflanzung durch 
den Himmelsraum erleidet (Bode's Jahrbuch iS'26. 
p. 110.), zweifelhaft erscheinen. 3Ian vergleiche nächst 
dem, was La place C^^^canüiuc ccicsfc IV. p. 3J3. 
T\/Icmoircs de I' acadnnie des scicnces d Paris 1772. p. 
370.) bemerkt hat, dasjenige, was schon früher New- « 
to^ (princip. philos. natural, libr. 11. prop. 10.) und 
Eni er (Opnscula p. 245) gesagt habe». 
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sich mit der letzteren, als ebenes Sphäroid ge- 
dacht, stets in einem gewissen Gkic^jewidite 
eiMIt. Ob endlidi diese Calonsphäre gewissen 
Schwankungen ausgesetzt sein mag, woraus man- 
' che räthseihafte Wechsel der Wärme und Kälte 
versddedener Gegenden in einzelnen Jähren er- 
iclärt werden könnten, mag unentschieden blei- 
ben." 

VI. " ► 

Da also wenigstens das feststeht, dass die 

Temperatur der Atmosphäre, gleich viel nach ^ 
welchem Gesetze, mit der Höhe abnimmt, so 
*- müssen wir auf Bergen, deren Gipfel wdl; ge- 
nug von der Erdoberfläche absteht, zu einer * i 
Re^on gelangen, wo die mittlere Temperatur 
s 0 wild. Es wird hiersn in nöidliohen Btet- 
ten offenbar einer geringeren Eihebung bedürfen, 
als in den Aequinoktialgegenden. Hier wird 
^ man, da die Osdllationen um die mittlere Tem- s * 

peratar nicht mehr bedentend sein können, Schnee 
und Eis finden, welches nie mehr aufthaut, eine 
Region antreffen, in der alle Dünste nur in fester 
Form niedergesdiiagen werden. Diesen .Gräms- 
punkt, wo mit einer einzigen bis jetzt bekann- 
ten Ausnahme keine Spur von vegetativem und 
animalischem Leben mehr gefunden wird, he- 
zeichnet man mit dem Namen der Schnee- 
gränze. Wenn man zu Ende des Sommers, 

9 
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WO diNT jbdboden ani meteten dttrdiWäinl; ist, 

die Alpen aus einer gewissen Entfernung, z. B. 
von der Höhe des Jura-Gebirges aus, betrachtet, 
so erblickt man eiiien glfinsenden Sohneegürt^ 
welcher den obcaren Theil des Alp'engebirges m 
umgeben scheint. Der untere Theil des Gürtels 
bildet eine gerade^ .wagerechte Linie. Man nennt 
sie die Schneeiinie, die Schneegränze, die 
Gränze des ewigen Schnees. In dem 
Maasse aber, man sich dem Gebirge melir 
und mehr nähert, verschwindet das Regelmässige 
dieser Linie oder des unteren Randes jenes 
Schneegürtels; man bemerkt, einzelne Punkte, 
wo Schnee und Eis weit unter diese linie hin- 
absteigen, und andere dagegen , wo sie solche 
nicht erreichen. Dennoch betrachtet man im 
Allgemeinen diese Linie, so wie sie aus weiter 
Feme erscheint, . als die nuttiere GvanjBe des 
ewigen Schnees. Bevor wir das mittheilen , was 
uns bis jetzt Gesetzmässiges über dies, vielleicht 
complicirteste,. l^hättomtt der gattEen j^iyvikati- 
sdiean Erdbeschreibung bekannt ist, wollen wir 
die an einzelnen Gebirgen der Erdoberfläche 
angest^ten Beobachtungen auü^äU«, weiche 
mit der grösstoa Voltatäadigkeit bis jetzt Hall- 
ström 77) gesammelt hat, wozu wir nur weni- 
ges hinzif zufügen im Stande mdi ^ 
— . /. • 

77) De 

•trdm, ftustom Alsenla^. Abose 1693* 4to. • 
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Aus dten MsImt angoMrilfeeii BrataMhCungen 

ergeben sich nun folgende Resultate: . 

I) Die Carve des ewigen Sduneee ist keine 
isodieinie Linie: sie sogt weder die Temperator. 
des schmelzenden Eises an , wie man früher mit 
Kirwan^) annahm, noch sonst irgend eine 
Loftschicht ym eonstantar mittlem Temperatiir. 
Diese mittlere Temperatur ist auf dem Chimbo- 
ra^ in der Region , in welcher der ewige Schnee 
b^innt, + 1^,5 30), auf dem St Gotthard 
Pietet^i) — 4»^6, unter demPdlarkreftie — 6^. 
Die Schneegränze folgt minder den isothermen 
Linien der Ebene, als den Krümmungen der 
bolheffeii; sie hingt vim der Vertheüong der 
Wärme durch die verschiedenen Monate, von 
der Dauer und geringeren oder höheren Tempe- 
ratur des Sommers, von d^ Anaahl der Monate 
ab, deren mittlere Temperatur 4^ oder 5^ äber- 
steigt. Wenn alle mit ewigem Schnee bedeckten 
Gebiff|p;e, anstatt unter einander zu fortkiu^enden 
Ketten yminigt, oder von g e iingwm ^der «Hh 
gedehnteren Hochebenen begränzt zu sein, aus 
isolirten kegelförmigen Bergen von glachon Um- 
fimge , bestünden, so wiiie es jehr wahrsehein- 
lidi , dass die Sehneegranse unter verschiedenen 
Meridianen gleiche Höhe über eine ibothere Linie 



29) On ihe variaiiont of iht Am\ikj>kn4* U$iMM^tnOi* 
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kftbw yf^SuA&f die ana'iHi MlfMit -des Itom 
auf der ErdaberfKclie söge. Umtn -Himer Tor- 

mssetzung könnte die Höhe der Schneelinie dazu 
iäamim, ^ mtttiere Tempnatur dm Somniani m 
der Ebene in imehiedeBm Biwtegrtdeii sa be- 
stimmen ^^). Da nun die Isothermen im Innern 
grosser Kontinente gemeiniglich convexe Gipfel 
iMdMii, luid dmUMrt beeanden die Mtibige Wir- 
me der ^ScMniner grosser ist, als man es der 
Breite nach erwarten sollte: so geht daraus herr 
rmff daM> ivegin der semmot lieben Erwarminig 
4im Ebenen, dew efwi^e Sdmee im bmem der 
Kontinente erst in einer grösseren Höhe anfan-' 
gen werde, als an den Kästen und auf denjenigen. 
Feeriandew , weiche weiil§er Marne nnd Aaedehr 
nung haben Afog also immerhin das Ther^ 
mometer in Sibirien Kältegrade und Winteitem-< 
pearatoren anzeigen, wie sie apf dmk übrigen 
Kontinente nickt belcannt sind; mag die mitdere 
Temperatur Yon Jakutzk bis 3® unter den Ge- 
finerpanl^ binabsinken , so beweisen doch die 
B&ume, dass dort die Schneegianse nocb liöiier; 



liegt, als über Alten in Finmarken, höher vidr 
leicht, als über Tornea weglaufen müsse. Selbst 
aqf Nova-Zembla. in 75^ n< JBr. erreicfat die 
Beh neeg s ä naiy nach miäkt das Meeresmvean; Lud- 



B2) Humboldt Essai sur la Geographie des pianies p* 
132« Annales de Chimie et de PA/«« XIV. p* 20. 

33) Leop. V. Buch Heise durch Nprwegen und Lappland 
II. p. 393. Annaitt de Chmtk M dr Ffys. U. 133. 
XIV. p. 20. 
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loff erbUdkl» höbe tkamAerga^ wMm m/Im 
nr'HiUle mit «wigem Sckme mad Eäw beileiekt 
waf en Aber was kann man von Island er- 
warten, wenn auch Miae Bawohner deo. Winter 
in ümii Wohttinifn «hM Fnüning amhakifli 
können, wenn hier unter 65° n. Br. die Schneen 
gränze schon m 2900 Fuss Höbe sich findet 
MeAoidilMMag dmr EbMiMi in jMHdieii iUM 
zwischen dem Himalaya und dem Altai die 
Krümmung der isotheren Linien gegen Norden 
flind «adi unluüngt die VwmA&f 'worimlh.-aiif 
d w» ntt r d lidwE Abhänge dgiHÜawdaya die gchnoii 
* gränze erst in bedeutend grösserer Höhe anföngf^ 
al» auf dem widüchen, während^sonst in unserer 
ndMWnheK HaHbiragel ger»de des Gegeirthäirfitoatt 
findet und Statt finden muss* Anderer jWli 

« • • 

34) Gilb. Mnal LXIL p. 69. 

35) Gilbert's Annalen» XLI. p. 33. 

36) I-.ink Handbuch der physikaL Erdbeschreilmng, Berlia 
1826. Tli. I. p. 167; ,> Zwischen dem Himalaya im 
Siiden» dem Belm-rTag im Westen, mid dem KentaisM 
im Osten liegt Gross- und Klein -Tibet, der Anfang 
jener grossen Ebene. "Wir haben wenig Nachrichten 
von diesem Lande; alle kommen darin überein, dass 

j. vs eine hohe,, verflächte Berggej^end sei, in welcher 
man viele nicht sehr über die Fläche erhabene Berge 
sieht. Von 'der Höhe leugt die Kälte. Ah Tnrner 
«ef ji^pev 6«Ni*dtiok«fbrc»«e in Tiwh Aunbn. :war, frnr 
es jede Nacht im November , und vom 10. November 
an waren alle Seen miter 29* 2o' n, Br. mit Eis be^ 
l«gt , ^d B o g I e fand sie- mxA im Aptü nnltn 31« 9^ 

Ii. Br. gefroren.*' • ■ # 

37; AI V. Humboldt iVoZr^OüNcna äUirihm{»nä #€0- • 
firaph^ca pUntmw. p. 124* Jbmaim de Chim. e$ de Fkys. 
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niMS die AiAfiMing m^tulemr mit Sdime be» 
deckter Gipfel, dtTuUflafang und die Masse der- 

IMie nä h am » Dakar tommt dm ia den 

Pyrenäen Ramond die Sehneegränze im Innern 
ki<id7&' fond,. auf dem Fic Long und N/BiiLiciMiQ 
mat/t iA lAfiflS mBd-mt imk tk &m Midi «nr ^ 
Im 1506V^). Dieselbe Ursache \¥ie beim Hima^ 
Mndet beim Kasbek Statt ^^)« . Siaa {inh 
dm .UmdMr, imhalb 4m fMmiifpwmm auf 
WDslim Gebirgen -mt in • iwasule a fc Hg HSht 
ünen Anfang nimmt, ist die von der Oberfläche 
d«r dkbte^en Walken :(yon welcher wir oben 
T*^" TT T^tWi^ iM g sh i mi l nl f heirfn) ew^rtpad^ 
bedeutende Wärmestrahlung, von deren Eiaarivr 
kung d' AubuisAon.^) tUL xoebt ftuffiritendm 
Beispiel enäUt 

II) Weshalb die Temperatur der Schnee- 
gränze in den Polargegenden geringer sei, als in 
niedrigeMii BseitaBi» ütt mm klai^ Nehaieai Hiär 
äti, tiie Segiiii) ^' -mlUkmi Adr BckMe nie 
schmilzt, beginne unter dem Aequator erst da, 
wo die Temperatar sich nie über O^' jtdwbl^ 
ym ykilkAeht «ia» mittlere Wwlnei .m» 
— 5** herrscht. Die von den mit Schnee be- 
deckten Gipfeln herabsinkenden kälteren Luftr 
miuNien weideii die NiederscUage , wekhe-iin 

' ' - l • . ^ r *' : . . i. • . .t 

38) Anmahs de Chim, et de Phys, II. p. 192. XIV. p. 26. 

39) Engelhardt und Parrot RcUe. h p. 208 — 12^ 
4ßl)^T^ d$ G^c^TKMpe Tiei*.L p. 9m. Mu , 
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ftiMcr Fun am» hlhiigfc? gdwihim^ jwrf ^Jjg . 
niedrigereii BergregM>Mli hmMliloil, yerMfaidfeni^ 

in den tropfbar flüssigen Zustand überzugehen^ 
trols dem, da« die SommevCempatate^ ofaM 
AR'ISnilMi iHnnr Imbifadcmdiii-LiiftHaMn 

es zu thun wohl im Stande wäre. Daher unter 
dem AequattMT die mittlere Tempecatur der 

«llgegen f&Bfit dl» -Kegion dßs ewig^' SchaqHi 
in geringeren Höhen yob der £rdoberflädie an, 
wo Boeh die jääilielM'TeaipmtiNrvi^^ 
gr9Merm Umftilg/lMit, «nd .abo die KOto-Air 

herabsinkenden Lufbnassen nicht im Stande ist, 
(die höhere Sommcrtemperatttr güngiif.h 2u com* 

koiiiiiMni;> 4aib »iiNhr /^ird^dia» lüinladb iifw» 
walten« . • 

www« w« •« ^ ■ • * ' 

«I* 



ni) Es gdit liM' hkgp ig htnfag,y4laiMi 

Höhe der Scline^änze Oscillationen vom Som- 
mer zum Winter uDteinivorffa s^ müsse , dqrea 
AnidtliiiiBig IM AtffeiatNHr uch de«; J^olaii zu* 
aiMMm Auf dem ChianiNira^o und den übrigen 
Uftter der Linie belegenen Bergen beträgt ßie 
tö— 15 t * aaf dem Fichiaeka iat n« zwar he- 
djMrfeiidMr, wflMr der Schmer n^ikread dniger 
Monate von seinem Gipfel gänzlich verschwin- 
det, ^ab^r dazu tragen die zu seiner Spitze .£rei 
jBBiimMffgeiiden w^sdicfaen , J^^emwinde,, die 
schwum Fa]!t>e seiner beealtisdhen Trachyte, 
selbst die höhere Xempmtur, welche der aiock 
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mLAa^ WijßA*iieB WM^KMnnh^ hat, bei^i)^ 
In Mexiko steigt der Schnee zur Zeit seines Mini- 
mums^ im September nicht unter 4500 Meter 
hMh Ai>»i»M«ilate Joniiar iMindet ädk seine 
Höhe in 3700"', und dies ist die niedrigste Höhe, 
zu der er hinat}Steigt. Die Oscillation der Scfanee- 
griinxe Mrägt ddMhp^wtw n. Br. T8D mmat 
lahreneie zor andm 80(P. i^eiiMnir Mmm 
iailt natürlich in noch niederen Höhen, in Mexiko 
gemeiniglich zuletzt in der yon 3000% aber in der 
Stedt Aieaüfto eelM * ja noch tiefer in YaikidoU 
(2277*°), hat man Schnee fallen sehen (wie . 
oben in der Abhandlung über den Hagel nach- 
gewiesen woi«ten ist) hk hoherai BieiteK 
Ist: diese Oaeillatiön natftrMoh Mch KedentiMkr. 
Man darf aber zur Schneegränze nicht etwa die 
. Gletscher und Eisfelder rechnen, welche darchiliK 
Gewicht sidi in enge Thaler hinabsoiken,' wo die 
Sommerhitze sie entweder gar nicht, oder nur 
sehr langsam zu schmelzen vermag. Solche Glet- 
edier find Parrot aiaf den Kaiikaaiia .bei 4im 
Quellen des Temi: in i2W mkl 13t(r HSbe 



41) Semmmriö if StuOik BS ib Bpgm. t p. SiS. Aimdm 

Se cum. €i äe Thy$. ,XIV. p. 3$. 

42) Parrot in NaturwissenschaßL AbhanäL aus Dorpat» 
L f. 2S0. k£ng«l]i«rat a^Fawet JRdM& L p. 2aou 

. 43) Essai poUiique sur le royaume dU la nouoeUe Espagnu 
ed. en 4to. Tom. I. p. 45« 

4^) Eiiig^lisrdt «ad r srro$ Acwi» L p% 



Digitized by Google 



— 140 ^ 

4' Avbuitträ bfli BbCt^m im Thai« vm AoMa 

In 144» Melier 

IV) Die Schneegränze erreicht etwa zwischen 

TT«" und M«' a. Br. die Oheifläche der nfirdKcfam 
HmlspiM«, der «ildwetlildie TlwH von Sfilte- 

bergen liegt indessen noch ausserhalb dieser Re^ 
ginn 46)^ Hällström, welcher aus einem Theito 
der eben a«fy ififchi in itoobachtongep» nieiit etwm 
aus den zuverlässigsten, sondern aus beliebig aus- 
gewählten, mit Hülfe der Methode der kleinsten 
Quadrate, folgende Gieicbung nur Besümmung der 
Hohe der Schneegian» ftbw dnn Meeresnlvean ' 
lierleitete: 

h == 2462,4 + 293 sin .9— 2501,8 sin*^ 
.w<e ip die Pelhdiw beseiehnet, findet bierans^ dass 
sie unter dem Pole in einer Höhe von 253',6 über 
dem Meeresniveau liege, also ein ganz unstatt- 
, haftes Resultat. D'Anbuisson^?^ mmmtan: 

b = 4320 cos V + 500 
-und findet für einzelne auserwäUte Beobachtungen 
^ «ine giHiiigende Uebereinstimmung; Indessen passt 
die Formel einerseits nicht auf dfeäkrigen Beebadh- 
tungen, und dann wird hiernach auch die Schnee- 
gränze ab erst mit dem Pole zusammenfallend 
«ngeiummlen» 'was durdiaus ftlsch ist, wieoMdioa 
Gay-Lussac ^) aus den Beobachtungen von 

iS) Journal des MUm^ XXDL f. 254. . TvaiU .de Gio- 

gnos, L p. 470. 

46) Gilbert's Annal LXII. p. 22. 

47) Trait^ de GeognoM. Tom. I. p. 469. 

4S> Jiimmlm d€ Oim. H Ffy». XXVUL f. 43S. 
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Scoresby nachwies. In der südlichen Halb- 
kugel fallt sie schon unter 56 ^ s* Br. mit dem 
Niveau des Meeres aasammeni da sdbst im De- 
cember ttnd Januer , • den dortigen Sommermo- 
naten , das flache Land des Feuerlandes, Staa- 
tenlandes ^) und Süd-Georgiens nie vmi Schnee 
entblfiBst -^Mi Audi haben Cook imd'Fo^ 
ster in 55^ s. Br. das Thermometer nie über 
dem Geirierpunkte gesehen« 

' • 

. V) Ob der Pik von TeneriCh die Schnee- 
granze erreiche, ist öfter gefragt worden. Bou- 

guer 52) und Saussure behaupten, die un- 
tere Granze des immerwährenden Schnees läge. 
' In Jener Brdte niedriger als die Sfitze des 
Berges, und es liesse sich allerdings durch man- 
cherlei Localverhältnisse , wie durch die hohe 
Temperatur' des Bodens, die isolirte Lage und die 
konische Gestalt, das. schnelle Emporsteigen der 
von Afrika hergetriebenen Luftmassen, den in 
den oberen Regionen zurückkehrenden Passat, den 
Südwest wind, dessen Heftigkeit alle Beisend^ 



49) IndflfsenspiiohtT.Kotsebae, NoteBeUemfi^Weli^' 
Weimar 1830. Tli, L p. S7. y doch yon yerkrüppelten 
BünineD, welche am Fnwe dar Gebiiga des Staaten-' 
landes gadeiheiii 

59) AL T. Hamboldt JUlaiion iUiorique, VoL L p. 239. 

51) oyage ians fhhmsphhre taufrah ei aMi€nr äkmomde* 
Farn 177a 4tOi VoL L p. 107. Biot jUirofu pky*. 
YoL IL p. 278. 

52) Figure ielaUrrt p.XLTIIL 

53) Koya^e«. Tom. IV, p. 103. 

10 
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die dm Pik fm^efsm, frwabim endlidi dp«: 

Nähe cles Oceans, dio AnomaUc criUären, 

isk 4eii.^W^inerHionale& dev Sdanfie gättj|li<^ Vfr^ 

adiiwilldc^ v. Hiii«bi0ldl;> ipr^cliflar dm PSk. 

iin Juny bestieg, fand nirgends, selbst niclit in 
Cueva.del hielo» Schnee; über derselben iaad 

einzelne Schneieflecke , und selbst diese ver- 
schwanden weiter lij^iauf. Aber, so viel sich, 
auch dafür anführen lässt, dass der Gipfel des 
Pfk %ber der unteren Schneegränze Hege, so viele 
und triftige Gründe sprechen dawider. Durch 
die obigen Bemerkungen ist es ausser Zweifei 
gesetsst, dass die Temperatnr der Liiftsdüch^ 
welche unter dem Aequator der ewigen Schnee- 
' gränze benachbart ist, einige Grade üb^ dem 
Gefrierpunkte, während sie untmr dem 45. 
Breitengrade in den Alpen nach den Beobach- 
tungen von Saussure, in den Pyrenäen nach 
denen von Ramend im Sommevunter demGe- 
frierpunkte sich erhält. Unter dem Breitenkreise 
des Pik, nahe dem Mittel zwischen den beiden 
angeführten Parallelkrdsen, müsste also die mitt- 
lei^ Tempeiratiir. 4^r ^HohlB», bis.w w^ghw efvir. 



54) AI. V. Humboldt Relation hlsioriq. Vol. I. p. 132. 
Glas Histoiy oj' ihe dütcovery and conquest of ihe Ca~ 
nary Islands. London 1764. 4to. p. 251. Leop. von 
Buch über das Klima der kanarischen Inseln, jibh. 
äer Berl Modem. ISj?. phys. Cl. p. 110. 

55) Leop. Y. Buch physikalische Beschreibung der hana" 
rischen Inseln p. 9. 
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ger Schiitee herabsteigen Wfirde, * cK^ äeb MüHn 

üdien Gefrierpunktes sein, und diese giebt es 
noch nicht auf dem Pik; wie die Beobachtongen 
über die Quantität iler WtomabiiahiiMs ito 
AtmosphSfe lehrefi. Kurz, es ist gldnblich, dass 
der Gipfel des Pik über die jGränze des ewigeii 
Sclinees nfdit erhaben Jedoch lasiien ttok 

die Zweifel darüber iddit «her heben , Ms bii die 
physische Constitution des Atlas in Marokko ge- 
nau bekannt geworden isL Indessen scheinen 
4ie Höhen ties Adas nirgends mit weitläufigen 
8chneefeldern bedeckt zu sein y und nur einzelne 
wenige Gipfel in die Region des ewigen Schnees 
enporsnreielien ^'^)* 

VI) Wo die Schneegränze beginnt, hört alle 
Vegetation auf. Nur eine Ausnahme ist bis jetzt 
bekannt: v« Engelhardt und Parrot fimden 
beinahe iOOO' über der Schneegränze auf dem 
Berge Kasbek eine Art der Gattung Cerasdum 
(Hornkraut)» wdche sie Cerastinm Kasbek nann- 
ten, nieht etwa einsseln, sondwn in ffinf bei- 
sammenstehenden Exemplaren, nicht verkrüp- 
pelt» sondern mit Blättern, filüthe und Samen 
versdien Nor ein Analogoa möchte sich 



56) AL Y. fiamboldt BdMiw hiäiorif, VoLl. p. 193. 

57) Jaekaon Account ofMaroeco p. 10« G. H6ft Nach» 
richten von Marocco und Fex, Am dem DSnlsclien. 
Copenhagen 1781. 4to. p. 79. Ritter Erdkunde. Aufl. 
2. 1.pr893. 

58) Be'ue üidie'Ktym und in denKauktuu». Th. I p. 313. 
Tklt p. 87— 112. 

10* 
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diesem seltsamen Phänomeii anrahen |aMm: die 
Thafsacbe, welche Leop. v. Buch ^) erzaUt» 

dass in Mageroe, Kielyig, Hammerfest, Alten an 
einzelnen Stellen im Sommer korses Gras wächst, 
welches sich im Winter miter dem Schnee ab 
willkommene Nahrung fiir die Rennthiere erhält. 
Aber auch dies ist nur eine Vegetation unter 
dem Schnee, nicht über oder auf demselben. 

VII) Bedemar^) meint, die Schneegranze 
wiche, je weiter man sieh nach Norden wende, 
desto mehr von ihrer Normalhöhe ab , indem er 
hier vorzugsweise die in Norwegen angestellten 
Beobachtungen vor Augen hat Aber die unter 
den Meridianen von Paris und Berün gemachten 
Beobachtungen können nicht zur Norm dienen, 
da Europa, besonders das westliche, sich einer 
höheren Temperator erfreut, als die übrigen 
t'heile der Erdoberfläche in gleichen Breiten- 
graden. 

Die Ursachen dieses Phänomens hat sehr 

genügend Alex. v. Humboldt ^i) auseinan- 
dergesetzt. £r Sfigt: „Europa verdankt sein 
milderes Klima seiner Erdstellung (seinem Posi- 
tionsverhältnisse gegen das nahe Meer) und sei- 
ner gegliederten Gestaltung. Europa ist der 
westlichste Theil des alten Continentes und hat 



59) Reise durch Norwegen und Lappland, Th. II. p. 89. 

60) Hcisvn im koken Norden, I. p. 242. 

61) A6k, der Berl Akad, phys. Cl. 1827. p. 311. Tog- 
g%ndot£VB Annalen aL 22,. 
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also, den grossen, an sich schon Kälte miaden- 
Am 'Und daza noch vom > Golfstrme theil weise 

erwärmten , atlantischen Ocean in Westen. Zwi- 
schen den Meridianen, in denen Europa sich hin- 
streckt, fallt die Aequatoiiahfione nicht in das 
Becken des Oceans, wie in dem deshalb kälteren 
Asien. Der Welttheil, der unter allen den ^röss- 
ten Theil des troiiischen Klimas geniesst, das 
sandbedeckte Afrika, ist so gelegen , dass Europa 
von den Luftschichten erwärmt wird, welche, 
über Afrika aufsteigend, sich vom Aequator ge- 
gen den Nordpol ergiessen. Ohne die Existenx 
des mittelländischen Meeres würde der Einfluss 
des nahen Afrikas auf Temperatur und geogra- 
phische Verbreitung der Pflanzen und TUere 
noch wirksamer sein.. Der dritte Hauptgrund 
des milderen Klimas von Europa liegt darin, 
dass dieser Welttheil sich wem'ger weil: gegen 
den Nordpol erstreckt, als Amerika und Asien, 
ja dass er dem grössten Busen eisfreien Meer- 
wassers gegenüber liegt, den man in der Polar-« 
2one kennt Die kältesten Punkte der Ekde, - 
neuerlichst uneigentlich Kältepole genannt, fallen 
nicht, wie der sonst so scharfsinnige Brewster 
in der englischen Bearbeitung meiner Abhandlung 
von den isothermen Linien zu beweisen gesucht 
hat, mit den magnetischen Polen zusammen. 
Das Minimum der mittleren jährlichen Temperar; 



62) WeDu dies nicht vmgAitbxi ein« 'Eß^s der grössaien 
WSim Eiuopa'i» wUdoht ahm auch das Golfttwnias ist 
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twr liegt naiA Capt Sabine's Uiteitndiiiiig(Ni 

im Nordwesten von IMelviüe's Inseln, im Meri- 
diaae der Behring- Strasse, wahrschekilich m 
— 83^ n. Br. Die SomnetfgraiOBe des Ebes, 
welche zwischen Spitzbergen und OstgrtMand 
sich bis zum 80. und 81. Grade zurückzieht» 
liiidet weh überall swisdien Nnva-Zenifola, den 
Knochen -Inseln von Nea^ Sibirien and dem w^- 
liebsten amerikanischen Eiskap, schon im 75« 
Grade der Breite. SeUiBt; die Wintergrinse des 
Eises, die Linie, aqf welcher dfe EMeebe sidi 
imserem Wclttheile am meisten nähert, unigiebt 
ks^om die Bären -Insel. Vom skandinavischen 
Nordcap, welches mn südweisrtiidier Meeresstrmn 
erwärmt 63), ist die Fahrt zum südlichsten Yorge« 



6^) Die Wirkungen des Golfstrom es betreifen aber nur 
unmiltelbar die Küsten Norwegens ; Schweden hat schou 
eine bedeutend geringere Temperatur. Nach Leopold 
V. Buch ( ümc durch Nortuegen und Lapplarul. II. p. 
'89.) friert es in AlteD, Mageroe, Hämmertest, Xüelvig 
im Wintflf ifi gut verwahrten ISLellem nie, w&farend 
der Boden unter glei^er Breite in Sibirien nie gan« 
aofthaat. Bede mar (Reisen nach dem hohen Norden^ 
IL p. 94.) dagegen ersahlt, dass in Altengaard, am 19. 
Juli 1812 das Kraut Von Solanum tuberosum erfrar^ daa 
Thermometer nie über 12^,5 steigt, und iu Kellern selbst 
das Wasser gefriert Solche einzelne Fakta beweisen in- 
dessen nichts. Im Sommer 1818 yerdorrte in Lapplaud 
selbst der iu feuchtem Boden wachsende Rubtis cha- 
macjnorus (Gilb. AnnaL Bd. LXIL S. 153). Auf 
keinen Fall reichen diese und ähnliche Einzeluheiten 
hin, die Behauptung, welche iu Thurii Mnales He^ 
rtUorum in ▼..Westphalen 3Ionum. inedii. Cimbnc. 



Tm.lL p^oU anl^csteUtwird, und die ich in B 
hm^äU Ame^ der Erd^, Volker^ und Staaten 



erg- 
znkandc 
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bwge rm Spksfcergen selbst'm strengsten Winter 
nicht unterbrochen. Das Polareis vermindert sieh 
überall , wo es frei abfliess« kann, Ivie der 
Baffinsbai und smsdim hhüid und Spitzbergen. 
Die- Lage des atlantischen Oceaus hat den woU- 
tbtogsten Einfluss anf die ßustenz jenes, für «ba 
K!ii«a Yi»iiJVmii.£iUKya so irtrfitigen, eisfiemi 
MeÄTWasseis in dem Meridian von Ostgröiiland 
und Spitzbergen. Dagegen häufen uUU im fflnm 
mer die aus der Baffinsbai uid Barrov^satraaM 
aädUcli gefvithmeaGidierge in. dem grossen Mit- 
telmeeie an, welches die Geographen mit dem 
Namen der Hudsonsbai bezeichnen. Diese An- 
känfmg trermebiit so sehs die Kälte m dMi be- 
Baehbarten Conttnente, dass man in der Faktorei 
York und bei der Mündung deaHayesflusses, 
Capitaifi Franlwlin's neuestes handsdbtfWeften 

Berichten, in Einer Breite mit Nordpreussen und 
Curiand, am Ende des Augusts und im Anfange 
des Septembers in 4 Fuss Tiefe übei;ali Eis fhidet 
Die nor^ichsten und sudUehsten. Gränzen des 
Polareises, das heisst die Sommer- und Winter- 
gränzen, von deren Lage die Temperatur der 
nordlicOien Continentalmassen abhängt, scheinen 
in den historischen Zeiten, wie gründlichere ün- 



^^^'"^ gewürdigt zu haben glaube, 
«a untemutzen und zu bekräftigen, dass im Winter 1U% 
der aUerdUigs auch im mitüeren Europa besonders hefti- 
wn, dass die Donau *wei ganze Monate hindurch 
&tvmeuhheh, die Nordsee Ton Norwegen bis Island mit 
Vragen befahrbar gewesen sei. 
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tersuchungen gelehrt haben , wenig verändert 
wordeii m Bern Der schädliche Einfliiss, 
wekhen kleine, isolirte, durch Stromuiigen zu- 
weilen bis in die Nähe der Azoren getriebene, 
Eismaasen auf das Klima von Europa ausüben 
sollen y gehört zu den Mythen, die von den 
Physikern ausgehen nnd sich unter dem Volke 
verbreiten, wenn die Physiker län^t aufgehört 
haben 9 ihnen Glauben beizumessen.^ 



64} Genauere Angaben über die Lage des Polareises nach 
Scoresby sind folgende : Von dem südlichsten Vorge- 
birge Grönlands zieht sich die Eisliuie in nordöstlicher 
H^chtung längs der Küste ^ umklammert den nördlichen 
Theil von Island ^ geht unter der Insel Jan -Mayen 

i71^ Br. und 5^ ( westL Ltt^e toh Gfeoiwich) fort, 
iorchschneidet den Meridian ton GreenwicE zwiBolien 
71^ und 72^ Br. nnd wendet sich dann plötzlich nach 
Norden in 73 und 74^ Br. und e«" — 10'' ösU. Länge. 
In dieser Richtung geht sie in einerlei Meridian im Som- 
mer bis 80° n. Br. , im Winter aber nur bis etwa 74^ 
Br. fort und macht in letzterer Jahreszeit hier Mne 
grosse, halbkreisförmige Bucht, die bis 77° n. Br. hin- 
aufreicht und in südöstlicher Richtung unter der Bären- 
insel ( Cherry-JUland) weggeht. Gilbert'« Annalen 
LXII. p. 36. 
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